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Apple 就 像 一 股 旋风 ， 席 拱 了 美国 ， 吹 还 了 世界 。 于 眼 
，"” Apple I ”一 说 已 构成 世界 各 地 ， 和 天花 妇 瑞 老 幼 均 耳 
熟 能 详 的 “ 字 袭 ” 了。 微电脑 的 " 威力 ”， 实 在 无 与 偷 比 ! 

微电脑 的 最 后 学 习 障 段 应 是 界面 一 了解 各 种 枞 入 / 棕 
出 屋 备 如 何 接 至 计算 机 ， 和 与 计算 机 如 成 游 通 。 过 本 居 将 微 电 
脑 界面 的 学 避 又 向 前 提前 了 一 步 ， 其 配合 BASIC 语言 ， 介 
胡 微 电脑 一 般 最 基本 之 界面 原理 ， 包 括 核 大 / 往 出 口 之 构成 
、 应 用 ， 旗 号 电路 之 构成 、 应 用 ， 设 备 位 址 解码 ， 以 及 术 入 
/ 驻 出 指 今 之 用 法 等 。 背 透 过 实验 ， 萎 您 观 眼 见证 过 些 原理 
, 使 夸 者 能 入 正 了 解 微电脑 界面 的 芒 义 ， 进 而 自行 设计 一 些 
简单 的 界面 电路 。 全 书 所 诸 内 容 均 相当 浅显 实际 ， 只 要 半 
BASIC 语言 及 SN7400 系列 电子 元 件 略 有 避 融 者 ， 均 可 了 
解 消 化 兹 使 用 适 本 书 。 广 完 尖 本 书 ， 您 会 对 微电脑 界面 有 一 
基本 且 清 楚 的 认 共 ， 因 此 ， 其 不 愧 是 一 本 非常 理想 的 界面 入 
门 书 ， 亦 是 使 用 Apple 计算 机 者 所 不 可 或 缺 的 页 件 。 

过 本 书 以 Titus ,Larsen， 以 及 Titus 三 人 合 著 的 “Apple 
Interfacing ” 需 茧 本 ， 加 上 第 八 章 及 附 人 录 了 篇 将 而 成 。 第 
八 章 所 均 均 需 微 电脑 界面 上 烃 常 磋 到 的 实际 问题 ， 附 儿 了 则 
有 关 Apple 计 算 机 系 杭 之 扩充 。 过 些 材 料 分 别 取 材 自 ”TRS 
- 80 Interfacing , Vol.2 ”以 及 有 关 灯 恋 。 但 原 它 对 您 有 


所 助 丛 。 只 要 有 新 的 资料 ， 本 囊 将 随时 搜狐 俐 入 。 亦 盼 芒 者 
专家 先进 ， 不 吝 指正 。 


篇 译 者 
陈 金 所 尊 巧 
1982.7.1 於 台 北 
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过 本 书 的 目的 是 在 向 您 介 稻 Apple I( 址 1 ) 计算 机 内 
的 信号 ， 以 及 告诉 您 如 何在 BASIC 语 车 程式 的 控制 下 ,以 
这些 信 号 去 控制 外 部 设备 。 坊 了 加 速 您 电路 设计 与 测试 的 速 
度 ， 使 您 能 轻易 完成 本 书 所 含 之 各 种 有 趣 实 验 ， 我 们 特地 设 
计 了 一 个 一 般 用 涂 的 计算 机 界面 枉 包 板 。 透 过 这 个 设计 系统 
的 使 用 ， 您 即 可 专注 於 相 关 原 理 的 了 解 ， 而 不 必 将 时 间 溪 费 
於 检修 电路 上 。 不 过 ，, 您 会 有 机 会 和 作 与 测试 许多 数位 电路 
， 以 及 使 用 频 比 至 数位 与 数位 至 类 上 比 转换 器 的 电路 。 

本 书 愤 用 了 具 有 16K 可 读 写 记 从 器 的 Apple I 计算 机 
以 及 Applesoft ( 址 2) BASIC 解释 程式 作 例 子 。 过 套 
坎 体 程式 具有 相当 大 的 弹性 ， 当 您 在 使 用 外 恤 界 面 电路 时 ， 
您 最 好 所 有 它 。 Applesoft ”BASIC 解释 程式 具有 两 个 一 
般 用 途 ， 可 用 以 传 各 出 入 计算 机 之 资讯 的 指 今 。 过 两 个 指 今 
很 容易 了 解 ， 苇 者 不 必 事 先 详 组 了 解 有 关 6502 微 处 理 器 一 
一 Apple 的 ” 心 及 ”一 的 种 种 。 


址 1 : Apple 与 AppleT 均 坑 Apple 计 算 机 公司 的 圭 册 商标 。 
址 2 : Applesoft 往 Apple 计 算 机 公司 的 址 册 商标 。 
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书 中 首先 介 粗 Apple 计算 机 上 可 用 从 界面 的 控制 信号 ， 
以 及 襄 明 过 些 信 号 如 何 使 用 。 有 些 信 号 由 於 冰 不 用 於 平常 之 
界面 电路 ， 而 仅 用 於 特殊 的 界面 电路 ， 央 此 ， 我 们 兹 不 介 烙 

其 次 ， 吉本 书 将 告诉 您 Apple 如 何 使 用 两 个 一 般 用 涂 的 
指令 一 一 PEEK 和 与 POKE 一 一 城 别 或 愤 取 外 邵 设 备 。 过 两 个 
指令 主要 用 於 控制 外 邵 设 备 ; 书 中 除了 介 粘 过 两 个 命 今 的 动 
作 情形 外 ， 更 介 胡 了 可 用 以 先 取 特 定 输 入 / 术 出 设备 之 各 种 
电路 的 用 法 。 您 亦 可 看 到 Apple 如 何 烃 由 多 向 的 资料 巴士 ， 
将 资 乱 返 入 与 迭出 外 邵 设备 ; 用 作 梭 入口 与 轰 出 口 的 基本 电 
路 在 文中 有 非常 详 胡 的 寻 论 。 书 中 亦 提供 实际 的 电路 ,使 您 
能 迅速 使 用 过 请 多 例子 ， 贫 计 您 自己 的 界面 设备 。 

您 亦 可 看 出 BASIC 语言 程式 的 功力 一 一 当 资 料 在 计算 
机 内 邵 不 理 ， 产 生 有 用 的 结果 时 。 书 中 以 一 些 简单 的 控制 程 
式 ， 告 诉 您 BA SIC 富 车 程式 与 输入 / 输出 设备 如 何 发 生 关 
傈 。 芒 完 之 后 ， 您 将 能 自行 设计 简单 的 控制 与 资料 处 理 程式 
,控制 您 的 壤 入 / 营 出 口 与 设备 。 

由 於 计算 机 薄 不 一 定 永 下 与 外 部 作 备 保持 同步 ， 因 此 ， 


。 计算 机 熏 每 个 柱 入 / 梳 出 设备 之 问 必须 有 某 种 交互 作用 ,以 
使 彼此 知道 双方 是 否 已 可 以 开始 某 种 作业 。 过 就 引发 了 旗号 


-的 问题 一 一 计算 机 与 外 邵 驾 入 / 入 出 设备 之 问 即 以 过 种 信号 
使 资讯 能 井然 有 序 地 传 壹 。 由 於 旅 号 很 重要 ， 因 此 ， 我 们 花 
了 相当 时 间 诗 论 过 些 族 号 以 及 实际 用 於 外 邵 设备 内 的 相对 电 
路 。 由 蕉 旗号 一 定 要 控制 程式 的 察觉 地 有 用 ， 因 此 ， 书 中 同 
时 亦 寻 论 了 坎 体 。 

本 书 假设 该 者 对 Applesoft BASIC 之 指 今 已 有 相当 的 
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了 解 。 万 一 您 正 起 步 开 始 在 学 Apple， 那 作者 希 肇 您 还 是 先 
花 一 点 时 间 , 将 FOR , GOTO ，IF……THEN ，PRINT 
与 INPUT 等 下 倡 指 今 弄 熟 之 后 ， 再 来 看 过 本 书 。 除 了 肖 些 
述 句 外 ， 其 它 述 句 在 本 书 之 课文 以 及 实验 内 亦 均 有 放 粗 的 寻 
论 。 等 到 哈 完 过 本 书 ， 所 有 过 些 述 句 的 巍 用 对 您 而 车 朵 是 易 
如 反 掌 的 事 了 。 

第 6 章 特别 提供 了 16 个 到 步 租 步 脱 明 的 实验 ， 芝 您 印 
广 在 本 书 前 面 伐 章 所 学 到 的 一 些 界面 原理 。 做 完 过 些 实验 后 - 
， 相 信 您 对 过 些 原 理会 有 更 深入 一 层 的 理解 。 您 同时 亦 可 了 
解 到 BASIC 诅 言 程式 在 作 界 面 控制 ， 以 及 在 实际 处 理 传人 
与 传 出 输入 / 梳 出 设备 之 资讯 上 的 威力 。 作 者 已 态 力 收 猎 各 
御 有 趣 的 故 用 实例 。 泛 过 人 实验， 您 可 明白 适用 於 所 有 界面 电 
路 的 基本 原理 ， 由 最 简单 的 ， 到 最 妈 的 都 有 。 

作者 深 切 体 含 ， 欲 写 一 本 对 由 初学 者 以 至 非常 有 径 台 之 
老手 等 每 一 个 人 均 很 送 合 的 书 实在 很 克 。 因 此 ， 我 们 滤 择 由 上 比 
初学 稍 更 交 一 点 之 处 开始 亥 起 。 因 而 ， 本 书 就 忽略 了 诸如 二 
进 数 目 系统 ， 十 进 对 二 进 转 换 ， 基 本 数位 电子 学 ， 以 及 下 包 
板 等 主题 。 过 些 主 古 在 其 它 许多 书 上 都 轻易 可 以 找 得 到 。 万 一 您 
您 尖 不 熟 ， 那 请 您 随便 泗 一 本 有 关 的 书 看 一 看 。 不 过 ' 在 
当 的 地 方 ， 我 们 会 特别 加 上 一 两 段 复 必 材料， 先 纹 您 具备 一 
点 基础 之 后 ， 再 进一步 作 计 葵 。 

本 书 亦 委 设 戎 者 妾 请 如 SN7402 四 人 NOR 闻 与 SN7475 
四 全 镇 住 器 等 之 SN7400 系 列 的 数位 积 体 电路 亦 熟悉 。 至 论 
其 它 的 积 体 电路 ， 本 书 则 都 会 或 多 或 少 先 作 点 介 绥 ， 以 革 您 
有 办 法 在 课文 或 实验 中 使 用 。 若 您 想 再 将 过 些 电 路 用 於 其 它 
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话 用 ， 那 作者 希 世 您 能 淮 一 步 参 考 运 些 电路 之 奥 造 商 所 提供 
的 资料 手册 。 过 些 资料 手册 上 会 有 详细 的 资料 ; 告诉 您 电路 
的 各 种 用 法 ， 以 及 电路 的 各 种 鬼 化 与 特色 。 

Apple I 计算 机 在 其 外 裔 上 有 八 个 一 般 用 涂 的 50 号 界 
面 接点 。 实 验 中 所 使 用 之 基本 巴士 信号 均 得 自 过 些 接点 上 的 
信号 ， 因 此 ， 若 您 决定 自行 届 计 与 钢 作 一 些 自己 的 界面 电路 
， 将 来 插入 这 些 其 中 之 一 ” 止 档 ” ， 那 您 会 发 现 ， 过 些 信号 
在 过 些 氨 多 接 点 上 都 已 瀑 有 了 。 不 过 ，Apple 亦 产 生 一 些 能 
简易 界面 工作 的 特殊 信号 。 肖 些 信号 和 与 其 用 法 在 第 7 草 均 有 
说 和 介 契 。 由 於 过 些 信号 东非 是 一 般 性 的 ， 其 仅 坟 Apple 所 
特有 ， 而 且 权 常 是 某 一 特定 接点 所 特有 ， 因 此 ， 其 留 在 最 后 
才 介 粘 。 需 了 告诉 您 过 些 信号 如 何 使 用 , 书 中 介绍 了 一 个 人 简 
单 的 非 同步 串 行 通信 界面 电路 ， 北 列 出 控制 过 个 电路 的 软体 
。 温 种 界面 可 用 以 与 其 它 计算 机 ， 串 行 印字 机 ， 模 帮 器 ( 
modem ) ， 与 其 它 使 用 非 同步 品行 资料 格式 的 界面 元 件 兆 
通 。 

本 书 冰 未 介 粘 粗 合 匡 言 程式 届 计 ， 因 锅 ， 吉 算是 一 个 特 
殊 的 主题 ， 而 且 需 要 较 深 的 基础 。 不 过 ， 我 们 却 写 了 - 个 很 
简单 的 组 合 语言 副 程 式 ， 杂 您 在 许多 个 实验 中 使 用 。 写 过 个 
副 程式 的 原因 是 ， 其 功能 无 法 以 Applesoft 建成 。 党 个 运算 
就 是 八 位 元 位 元 钥 的 改 辑 AND 运算。 在 Applesoft 里 ， 肚 
辑 AN D 运算 就 是 一 个 桔 果 篇 芙 或 假 的 运算 ， 其 无 法 简单 


” 地 做 位 元 的 AND 还 算 。 演 个 组 合 许 言 副 程式 同时 亦 告 诉 你 


BASIC 语言 程式 如 何 存 取 族 如 此 类 的 副 程式 。 我 们 翼 择 使 
” 用 较 复 杂 的 U SR (x) 命 令 ， 而 不 探 用 CALL 命令 ， 主 要 是 因 
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坑 过 样 雅 者 可 以 学 得 更 多 。 

我 们 发 现 Apple 亦 有 些 限 制 。 举 个 例子 而 言 ， 其 即 无 ” 
四 拾 五 人“ 指令 ， 可 和 将 一 个 数目 四 接 五 太 至 某 一 特定 位 数 。 
喜 如 ,将 4.1986 四 捡 五 入 成 4.20。 同时 ， Apple 亦 乱 位 元 
对 位 元 的 AND 指 仿 ， 和 致使 过 征 对 算 必须 藉 用 一 租 合 应 言 副 
程式 吉成。 此 外 ， 我 们 亦 发 现 ， 测试 个 别 位 元 的 WAIT 指 今 
, 若 人 条件 无 法 满足 ， 指 邻 将 使 对 算 机 ” 吊 死 ” 。 除 非 您 按 
Reset 键 ， 否 则 ， 计 算 机 将 一 直 炎 村 等 到 所 述 休 件 满足 坊 目 
。 账 然 Apple 计算 机 可 做 彩色 优雅 的 图 形 显示 ， 但 温 本 书 我 
们 一 直 使 用 黑白 的 电 祝 显示 幕 。 

过 本 书 的 目的 主要 是 恤 您 有 个 开始 ， 而 不 是 想 详 述 App 
le 计算 机 的 所 有 界面 ， 因 此 ， 和 绝 大 多 数 特 殊 用 泛 之 唱片， 如 
类 上 比 转 换 器 ， 都 是 愤 择 最 简单 、 便 宜 、 而 且 容易 买 得 到 的 。 
这 彰 非 指 唯 有 过 些 产品 是 择 。 当 您 的 经 验 汉 渐 果 增 之 际 ， 您 
会 发 更， 其 它 的 特殊 用 涂 元 件 仍 可 过 成 相同 的 功能 ， 只 不 过 
特色 增加 ， 解 法 更 多 ,或 电源 不 同 了 1! 

若 您 对 一 些 较 深 的 主题 有 愉 赶 ， 我 们 建议 您 该 该 下面 站 
本 书 : 

”6502 软体 设计 

6502 程式 设计 及 界面 实验 

微电脑 科比 转换 器 : 软体 硬 体 界 面 。 
以 上 三 本 书 ， 台 北 偶 林 图 书 公 司 均 出 有 中 译本 。 

作者 同时 建 诉 您 参考 一 下 

TRS 一 80 “界面 实 驴 ,第 二 央 

一 书 。 过 本 书 的 抬头 写 的 赂 然 是 TRS -- 80 ， 但 其 所 谈 到 有 
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天 高 电压 / 高 电流 推动 ， 捉 行 流通， 造 端 控制 、 类 上 比 转换 器 
、 泪 波 器 资料 处 理 , 以 及 一 些 其 它 有 关 的 主题 等 ,都 是 相当 -- 般 
性 而 且 滴 用 於 任何 其 它 机 器 的 。 这 些 主题 都 是 平常 您 在 作 向 
处理 器 界面 时 所 最 容易 碰 到 的 问题 。 很 侯 您 会 发 现 ，TR S-- 
80. 计 算 机 事实 上 与 Apple 计算 机 小 刁 而 大 同 , 而 且 ， 两 部 计 
算 机 的 控制 信号 与 BA SIC 指 今 杰 乎 完全 一样 。 

除非 特别 声明 ， 否则 ， 本 书 所 例 举 之 IC 接 脚 图 ， 均 以 


”德州 鸡 器 (TI ) 公 司 所 提供 之 资料 坊 准 。 此 外 ， Apple 与 


Applesoft 乃 美 国 Apple 计算 机 公司 之 赴 册 珊 标 ,TRS 一 
80 力 美国 Radio Shack 公司 之 址 册 责 标 。 

我 们 希 世 您 能 喜欢 过 本 叫 ， 从 中 获 舍 。 亦 希望 它 是 您 一 
个 好 的 开始 ， 引 洒 您 设计 与 盘 作 自己 的 界面 电路 。 
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6502 微 处 理 器 


美国 Apple 计 算 机 公司 所 生产 的 Applel (Apple ) 计 
算 机 系 炉 ， 力 以 6502 微 处 理 器 粗 成 的 。 浊 个 微 处 理 器 晶片 
构成 了 过 部 计算 机 之 中 央 上 处理 单 元 ( .CPU ) 的 心 腋 ， 一 切 
算 了 本、 小 辑 、 决 策 、 与 其 它 运算 均 发 生 於 此 。 6502 微 处 理 
器 有 力 是 MOS Technology ( MOS 技术 ) 、Rockwell 
International ( 洛克 威 两 区 际 ) 、 以 及 Synertek“( 辛 贡 
特 克 ) 等 效 家 公司 所 盘 造 。 

6502 是 一 邵 八 位 元 的 处 理 器 。 因 此 ，,,. 所 有 数学 、 尘 辑 
' 资料 传输 、 核 入 与 绽 出 等 运算 均一 次 八 位 元 地 进行 。 当 然 
" 每 一 位 元 均 可 入 玩 辑 0 或 选辑 1。 6502 使 用 八 位 元 的 资 
料 巴士 ( data bus ) ， 传 湾 来 回 於 其 本 身 与 各 记 懂 位 置 以 
及 嗜 如 键 表 、 印 字 机 等 术 入 / 输出 设备 问 的 资讯 。 若 欲 传 渡 
之 资讯 超过 八 位 元 ， 则 资讯 就 必须 先 分 成 许多 八 位 元 的 片段 
( 或 称 字 和 粗 ) ， 然 后 每 次 八 位 元 地 传 栓 。 。 每 一 八 位 元 的 字 粗 
通常 称 坑 一 巾 位 元 组 ( byte ) 。 

您 应 六 知 道 八 位 元 所 能 麦 示 的 最 大 数值 垮 11111111。 
或 255,。。 因 此 ， 当 计算 机 系统 所 欲 运 算 的 数目 超过 此 一 数 
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值 时 ， 我 们 就 必须 做 多 位 元 粗 的 运算 。 多 位 元 棚 运 算 的 巷 闵 ) 
就 是 ， 将 欲 运 算 的 资料 以 八 位 元 坑 单 位 分 段 ， 然 僵 首 先 运 算 


最 低 次 的 位 元 粗 ， 完 后 再 较 高 一 次 的 位 元 组 ， 再 更 高 一 次 的 
位 元 组 ， 如 此 类 推 ， 直至 整个 资料 字 租 均 运 算 完成 需 止 。 作 
此 ， 八 位 元 的 计算 机 即 能 不 理 255 以 上 的 数值 。 特 别 记 住 ， 
赂 然 过 样 ， 但 Apple 的 CPU 每 次 还 是 仪 能 念 渴 与 不 理 八 位 
元 的 资料 。 

6502 以 八 支 接 脚 与 计算 所内 的 资料 巴士 作 连 接 。 资 料 
巴士 的 用 途 是 传 移 出 入 检 计 算 册 的 资讯 。 由 於 资 午 能 沿 两 和 厦 
不 同 的 方向 流动 ， 因 此 ' 过 种 巴士 称 储 键 向 ( bidirectional 
) 巴士 。 伙 向 巴士 就 像 一 条 早 晨 车 子 可 治 某 一 方向 行 歌 ' 而 
傍晚 汽车 又 可 反方 向 行驶 的 公路 。 

6502 在 积 笨 电路 ( 英文 简称 IC ) 上 所 产生 的 控制 信 
号 ， 可 以 改 督 与 管理 内 部 与 外 导 巴 士 上 的 资 和 流 动 ， 使 资 计 
在 一 个 时 间 仅 沿 一 但 方 向 流动 。 过 些 信 虑 的 产生 与 使 用 本 书 
稍 后 都 会 加 以 探讨 。 


1 情 器 


任何 计算 机 系 核 均 具 有 记 恰 器 。 一 般 而 言 ， 记 局 器 用 以 
储存 控制 计算 机 作业 的 程式 ， 以 及 计算 册 所 和 欲 处 理 的 资料 。 
在 6502 计算 机 内 ， 记 憾 器 可 看 成 就 是 一 
而 每 一 息 恰 位 置 能 储存 八 位 元 ， 亦 即 一 冉 位 元 粗 的 资讯 。 
We 
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在 计算 机 术 划 上 ， 1024 通常 简称 需 1 人， 其 正好 等 於 228。 

计算 机 必须 有 办 法 愤 取 某 一 所 想 要 的 记 懂 位 置 ， 方 能 正 

' 确 地 储存 资料 或 拿 取 程 式 , 间 今 。 由 於 6552 微 不 理 器 具有 16 
人 条 位 址 线 柱 出 ， 过 些 位 址 线 每 条 均 可 往 出 0 或 1 ， 因 此 ,其 
最 高 可 悚 出 2 = 65536 ( 或 称 64K ) 个 不 同 记 悍 位 址 ， 
园 取 过 床 多 个 记 霸 位 藤 。 和 当然， 每 一 记 钳 位 芽 均 可 储存 八 位 
元 的 资讯 。 一 般 之 八 位 元 微 处 理 器 由 於 均 具 有 16 休 位 址 粮 
惊 出 ， 因 此 ， 其 最 多 均 能 愤 取 64K 个 记 慨 位 置 ， 每 一 不 同 
位 址 愤 取 一 个 不 同 记 避 位 翅 。 过 64 个 记 憾 位 址 即 称 坑 微 
处 理 器 之 位 址 空间 ( address space )。 

十 六 休 位 址 巴士 线 通 常 分 别称 需 A0、A1、……Al4 
、Al15。 其 中 ，A0 代表 最 低 次 位 元 ( LSB ) ， 而 A15 代 
麦 最 高 次 位 元 ( MSB ) 。 芒 者 想必 都 知道 ，A0 需 1 时 ， 
其 贯 正 的 值 就 仅 代 表 2， 而 Al15 和 坑 1 时 ， 其 臭 正 所 代表 的 值 
即 需 32768 。 由 於 6502 微 不 理 器 每 次 仅 能 处 理 八 位 元 的 资 

有 讯 ， 因此 ， 其 十 六 人 条 位 址 符 径 常会 分 成 A15~A8 以 及 A7 
~A(0 两 半 ( 微 不 理 器 有 时 亦 会 处理 位 址 资讯 ) 。 其 中 ， 
Al15 ~ A8 称 仿 位 址 之 上 半 或 高 半 ( HI ) 邵 ，A7~AOo 称 
坊 位 址 之 下 半 或 低 半 ( LO ) 和 部。 许多 以 6502 构成 的 微 电 
上 胸 系 梳 ， 均 将 高 半 位 址 称 念 页 位 址 ( page address ) 。 因 
需 ， 若 将 记 慨 器 等 分 成 256 页 ， 每 页 含 256 个 记 懂 位 置 ， 则 
怀 全 个 高 半 位 址 正好 可 愤 取 一 巾 不 同 的 记 民 页。 位 址 巴士 的 
用 法 在 后 面 计 论 软 体 程 式 以 及 界面 电路 时 ， 会 有 进一步 的 设 
明 。 攻 者 应 记 住 ， 位 址 巴士 与 资料 巴士 的 最 大 不 同 是 ， 位 址 
巴士 坑 单 向 性 ， 位 址 资讯 仅 能 由 微 处 理 器 省 至 记 慌 ,器 以 及 外 
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邵 设 备 。 
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加 1 一 1 5502 微 虚 理 
器 品 片 之 接 脚 图 


. 图 1 一 1 所 示 即 坑 6502 微 不 理 器 之 接 脚 图 。 几 然 息 大 
邑 份 信 占 目前 对 您 而 言 都 无 太 大 竺 义 ， 但 此 时 您 至 少 应 认得 
8 支 资料 巴士 输入 / 栓 出 接 脚 ， 以 及 16 支 位 址 柱 出 接 脚 。 

省 一 季 我 们 所 要 计 短 的 是 记 恰 器 。 一 般 微电脑 所 使 用 的 

记 馈 元 件 有 两 种 基本 型 能。 过 两 种 型 能 是 : 

1 可 芒 写 记性 器 ( Read/Write Memory ， 简 训 筷 
R/W M， 一 般 人 均 价 称 RAM ) 。 可 读 写 记 局 器 
主要 用 以 储存 欲 改 慑 的 程式 或 资料 。 微 处 理 器 可 驴 
取 事 先 储存 於 可 该 写 记 人 司 器 内 之 资料 ， 亦 可 将 资料 
写 入 可 该 写 记 乌 器 之 任 一 记 懂 位 冒 。 写 入 某 一 记 悍 
位 纹 将 便 使 设 记 癸 位 置 原 所 储存 的 资料 消失 。 最 便 
宜 的 Apple 计算 机 含有 16K 的 读 写 刀 慨 器 。 
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2 唯 恋 记 司 器 ( Read- Only Memory , 简 记 需 
ROM )。 唯 该 记 慨 器 用 以 储存 永 不 改 更 的 程式 或 
资料 。 举 个 例子 而 言 ， 控 制 整 邵 微电脑 作业 的 监督 
程式 ( monitor ) ,或 诸如 BASIC 解释 程式 的 且 
言 翻 次 程式 ， 就 都 储存 於 唯 访 记 人 慨 器 内 。 微 处 理 器 
仅 能 苇 取 唯 芒 记 屋 器 内 所 记 憾 的 资料 ， 而 无 法 将 资 
料 写 入 唯 纺 记 民 器 内 的 任 一 记 司 位 置 。 储 存 於 唯 芒 

， 奶 憾 器 内 的 资料 不 会 因 电 源 之 消失 而 消失 。Apple 
计算 机 之 BASIC 解释 程式 即 储存 於 一 12K 之 唯 
该 记 慑 器 内 。 

记 估 元 件 逮 有 许多 其 它 更 粗 的 分 类 “。 医 如 饥 ， 可 该 写 记 

慑 器 即 有 静 妨 ( static ) 与 动态 ( dynamic ) 之 分 。 表 能 
记 憾 器 所 储存 之 资料 会 一 直 记 慨 至 其 被 改 琶 坑 止 。 但 动态 记 
慑 器 所 储存 之 资料 则 必须 不 断 地 “ 复 新 ”( refresh ) ， 否 
则 ， 其 记 恰 内 合 将 随时 间 之 过 去 而 消失 。Apple 计算 机 系 杭 
所 含 之 于 写 记 慨 器 即 均 坑 动态 记 众 器 ， 其 印刷 底板 上 含有 必 


， 要 的 复 新 电路 。 


唯 蔬 记 屋 器 亦 有 多 种 型 态 ， 但 其 一 般 都 是 静 驴 的 ， 主 要 
区 别 乃 在 资讯 存 和 人 记 刁 位 填 之 方式 的 不 同 。 唯 芒 记 人 锯 器 两 种 
最 重要 的 型 能 乃 面 单 规划 ( mask-programmed ) 式 与 场 
规划 ( field-programmed) 式 。 面 四 规 划 式 唯 芒 甩 恰 器 的 
记 懂 内 容 是 在 记 慌 器 秽 造 过 程 中 存 淮 去 的 因此， 其 一 般 称 
坑 ROM 。 场 规划 记 司 元 件 的 记 鱼 内 含 则 通常 是 记 慑 晶片 做 
好 俊 ， 再 以 某 种 特殊 的 程式 规划 电路 写 入 的 ( 因而 ， 其 通常 
称 坑 可 规划 唯 蔬 记 僵 器 ， 英 文 简称 侣 PROM ) ， 艺 且 可 在 
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强烈 紫外 粮 的 照射 下 将 之 抹 去 ， 再 重新 规划 ; 亦 即 , 窟 入 新 ) 
的 记忆 内 含 。 尖 种 特性 在 您 开发 最 络 欲 储存 於 唯 该 有司 器 内 
的 程式 时 就 非常 有 用 。 其 不 需 径 过 耗费 昂贵 的 面 畦 用 作 肖 程 ， 
,而且 程式 一 有 钳 ， 即 可 立即 更 正 。 

有 关 半 导体 记 愉 器 最 合 必 须 再 提示 一 点 。 由 闪电 源 一 拿 
掉 盒 ， 记 人 馆 内 含 即 消失 不 昂 ， 因 此 ， 可 该 写 记 局 元 件 属於 棒 
发 性 ( volatile ) 元 件 。 另 一 方面 ， 唯 读 记 局 器 则 坑 非 挥发 
性 元 件 ， 因 垮 ， 即 使 电源 拿 掩 ， 其 所 记 恰 之 内 合 ( 如 BASIC 
解释 程式 ) 还是 永 束 存在 。 

存 大 多 数 记 乙 器 IC 均 没 有 接 靖 16 人 条 位 址 粮 ， 其 革 仅 
具有 足以 愤 取 唱片 上 之 所 有 记 羽 位置 的 位 址 核 入 数 。 因 此 ， 
一 个 容量 挎 64 个 位 元 租 的 记 局 唱片 ， 可 能 就 仅 需 有 6 人 条 人 
因 需 ，2* = 64 ) 位 址 柱 入 线 ， 而 容量 吉 1024 ( 1K ) 位 
元 组 之 记 馈 唱片 ， 则 仅 具 有 10 个 ( 2! = 1024 ) 位 址 核 入 
。 除 了 演 些 妨 入 外 ， 记 局 晶 片 通常 都 还 具有 一 额外 控制 或 晶 
片 臻 能 柱 入 ， 浊 个 柱 入 使 微 不 理 器 一 次 能 尘 取 数 固 关 似 唱片 
。 夭 邦 使 用 庆 当 的 解 翅 与 导 取 电路 ， 我 们 可 以 64 或 1IK 位 
元 租 的 记忆 晶 片 ， 构 成 诸如 16K 或 32K 等 更 大 容量 的 记 
局 器 。 演 里 主要 欲 强调 的 观点 是 ， 败 然 一 定 要 钥 合 16 人 图 位 
址 位 元 方 能 泪 取 某 一 个 特定 的 记 己 位 元 租 ， 但 每 一 记 司 晶 片 
上 瘟 不 必 丰 接 接 有 16 人 条 位 址 粮 。 因 此 ， 当 您 发 现 一 1 Kx 
4 位 元 之 记 避 唱 片 公 具 有 10 个 位 址 输入 以 及 一 晶片 致 能 办 
-入 时 ， 您 应 不 觉得 玉 订 。 稍 后 研究 输入 / 核 出 资料 传 滤 时 ， 
过 个 观念 将 进一步 澄清 。 

6502 向 不 理 器 产生 一 个 控 制 信和 号， 负责 控 制 资料 巴士 
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上 的 资 各 流 通 。 温 个 控制 信号 即 坑 读 / 写 【READ / 克 RITE 
, 简称 坑 R/ 丈 ) 信号 。 每 次 欲 作 该 取 或 写 入 作业 时 ，6502 
微 不 理 器 都 必须 指明 一 16 位 元 位 址 ,以 定 出 与 资料 传 移 有 
天 之 刀 局 位 置 。 

R /页 信号 之 W 上 的 短 醒 ， 即 麦 示 过 个 信号 饲 于 和 料 0 时 
坑 写 入 作业 ， 尘 辑 1 时 坊 访 取 作 业 。 由 此 可 见 ， 就 仅 才 一 人 条 
粮 即 控制 了 所 有 的 记 亿 器 作业 ( 写 入 与 芒 取 ) 。 在 若干 以 

6502 粗 成 的 计算 机 系 硫 与 尝 志 上， 您 会 看 到 过 个 信号 “分 
成 ” 记 司 器 芒 取 ( MEMKR 或 MK ) 与 记 懂 器 写 入 ( MEMV 
或 殉 太 ) 两 站 信号。 过 种 倩 况 必须 再 将 R/ 克 信号 烃 过 半 控 
， 因此 ， 息 大 多 数 人情 况 均 仅 使 用 R/ 砚 信号 本 身 。R/ 页 信 
号 在 6502 微 不 理 器 晶片 上 的 第 34 脚 。 

。 刚 蘑 过 了 “， 有 人 会 称 该 写 记 慨 器 俯 RAM 。 事 实 上 ，, 坟 
是 一 种 错误 的 用 法 。 RAM 和 坊 Random- Access Memory 
之 简写 ， 其 释义 念 “ 随机 存 取 记 人 憾 器 "”。 实 际 上 ， 不 论 唯 芒 
妈 己 器 或 可 芒 写 有 己 器 ， 所 有 的 半 潮 体 记 伏 器 均 算是 随机 存 
取 记 佑 器 。 微 不 理 器 随时 均 可 直接 ， 北 同等 迅速 地 存 取 记 局 
器 内 的 任 一 固 记 懂 位 置 。 而 不 必 像 磁 带 等 记忆 媒 幅 ， 一 定 要 
存 取 过 前 面 的 到 傣 位置 僵 ， 方 能 存 取 到 后 面 的 记 慨 位 置 。 

图 1 一 2 所 示 即 垮 一 些 典型 记 居 晶片 的 接 脚 图 。 有 关 让 
滤器 ， 进 一 步 的 讯息 请 您 参考 下 列 等 项 资料 : 


e@ Jntel Memory Design 五 cndpook，Intel oa Santa 
Glara; CA 95051,， 1975. 


@ The'80304190804 MOS Microprocessor 1andpook，Advanced 
Micro Devices, Inc., Sunnyvajle，CA 94086, 1977-. 

@ Mostek Mernofy Products Calalog，Mostek Corporation，Car- 
rollton，TX 75006，1977. 

e@ Bipoior and CMOS Memory Dato Book, Harris Semiconductor 
Prodq. Div., -Melbourne, FL 32901, 1978. . 
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二 
ip oo ~ enm ru 一 


[SATE6ESos | 
[oo | baraoufrurwiuis 一 一 
[we | CHRSELECTWRITE ENABSLE INPUT ] 


Iou0, 丰 料 输入 / 术 出 


图 1 一 2 2708IKX8 RROM 与 2114 1K Xx 4 
R/W M 之 接 脚 图 


1 一 2 输入 / 转 出 (IO) 设 备 


若 不 接 检 入 / 格 出 设备 ， 则 想 大 多 数 的 微电脑 系 蒋 厂 笠 
都 无 什 价值 。 过 些 妨 入 / 从 出 设备 可 仿 诸 如 该 卡 机 、 印 字 机 
' 灰 示 幕 等 标准 油 志 ， 杰 可 和 含 罕 铭 器 、 控 制 器 ， 与 其 它 引 大 
部 份 人 都 不 将 之 与 计算 机 联想 在 一 起 的 元 件 。Apple 亦 不 例 
”外 。 其 本 身 亦 接 有 数 种 核 入 / 核 出 设备 : 一 电视 显示 幕 ， 一 
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卡 式 外 香 机 ,以 及 一 个 键盘 。 

您 的 计算 机 亦 可 加 上 其 它 的 核 入 / 核 出 设备 。 过 些 设 备 
可 需 您 自己 设计 的 ， 亦 可 需 在 商场 上 搓 到 、 愉 Apple 相 吻 合 
的 标准 设备 。 在 6502 微 处 理 器 看 来 ， 过 些 检 入 / 术 出 设备 
醒 像 前 一 节 所 计 论 过 的 记 僵 位 填 。 优 了 资料 能 传 入 或 优 出 ， 
因此 ， 检 入 / 签 出 设备 圳 接 至 资料 巴士 。 此 外 ， 坑 了 能 坑 
650 2 微 虑 理 器 单 狗 愤 取 ,得 些 设 备 亦 接 至 位 址 巴士 上 。 

R / 砚 控制 信号 使 传 入 与 传 出 输入 / 栓 出 设备 的 资料 流 
动 与 6502 微 看 理 器 的 作业 取得 同步 。 在 6502 租 成 的 计算 
机 系 坏 内 ， 此 同一 则 信 喘 亦 用 以 控制 出 入 记 乌 器 的 资讯 流动 
* 因此 ， 在 6502 租 成 的 系 坑 内 ,如 懂 位 址 与 输入 / 签 出 设 
人 备 位 址 间 就 无 差 里 。 过 点 在 以 8085 或 280 微 处 理 器 构成 
的 系统 就 不 同 -. 因 坊 ,过 两 类 型 的 微 不 理 器 将 记忆 位 置 与 榨 
入 / 葵 出 设备 ， 党 成 两 种 不 同 的 东西 看 待 。 换 哥 之 ”6502 
(与 6800 ) 系统 使 用 的 是 记 屋 映像 式 ( memory-mapped 
) 术 入 / 答 出 ， 而 8085 与 Z 80 使 用 的 则 是 隔 衣 式 ( is- 
olated ) 综 大 /给 出。 

由 礁 记 司 器 与 徐 入 / 栓 出 珊 人 备 均 以 同一 同步 信号 控制 ， 
因此 ，Apple 之 6502 上 处 理 器 ， 任 何 时 刻 若 不 芒 取 ， 即 需 窟 
入 。 当 R/ 丈 信号 入 玩 辑 1 时 ， 即 代表 .6502 上 处理 器 欲 自 资 
料 巴 士 芒 取 资 讯 ; 而 当 R/ 丈 信号 信 慰 辑 0 时 ， 即 玫 6502 
处 理 器 欲 将 资讯 帘 至 某 一 记 估 位 千 或 某 一 外 部 设 笠 。R / 克 
信 屿 之 双 上 的 短 模 ， 即 代表 此 信号 需 “ 洒 辑 0 "时 ，6502 


徽 不 理 器 进行 “ 写 人 ”( Write ) 作业 。 其 它 信号 您 可 能 亦 


会 看 到 有 短 横 的 情形。 过 些 都 代表 信 屿 坑 吾 辑 0 状态 时 动作 。_ 
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由 於 本 书 所 要 讨论 的 全 是 术 入 / 核 出 设备 的 用 法 ， 因 此 
,有 许多 东西 将 留待 以 后 慢 慢 计 疹 。 


复 性 


至 此 ， 您 应 了 解 6502 每 次 仅 能 传 沁 或 运算 八 位 元 的 资 
料 。 更 复杂 的 计算 与 运算 径 常 则 需 分 数 次 完成 。 所 有 资料 均 
和 烃 八 位 元 的 资料 巴士 传人 或 传 出 6502 CPU 。 


囊 1 一 1 界面 所 用 的 控制 信号 


八条 人 双向 的 电 烷 ， 负 责 传 进来 
回 微 不 理 器 与 葵 入 / 输出 设 得 
间 的 资讯 。 


资料 巴士 | D 7 ~D0 


位 址 巴士 | Al15 ~A0 | 十 六 位 元 之 户 向 位 址 巴士 ， 用 
以 取 记 民 器 与 核 入 / 核 出 设 香 
高 半 位 址 巴士 ， 最 高 次 八 四 位 . 
址 位 元 。 
低 半 位 址 巴士 ， 最 低 次 八 丫 位 
址 位 元 。 


控制 信号 该 / 写 控 制 信忠。 


附 广 : W 上 的 短 柜 代 表 肖 辑 0 局“ 动作” 状态。 
无 葵 何 时 ， 当 信号 欲 转 换 成 数值 时 ， 位 元 序号 念 
大 ， 其 所 代表 的 数值 即 愈 大 。 


Al15 ~A8 


A 7~AI 
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6502 以 一 十 六 位 元 之 位 址 巴士 选取 每 一 记 恰 位 置 或 坊 
入 / 桩 出 设备 。 整 个 位 址 巴士 通常 分 成 高 、 低 两 半 ， 每 一 半 
各 含 八 位 元 。 控 制 信号 R / 克 控制 传人 、 传 出 .6502 CPU 
之 资讯 流向 。 过 些 信 号 与 其 记 法 均 如 玫 1 - 1 所 示 。 


1 一 3 软体 较 入 /输出 控制 指令 


1 一 3 一 1 输 入 / 轩 出 指令 


Apple 计算 机 具有 许多 可 用 以 控制 输入 / 核 出 设备 的 
指 今 。 但 天 些 指 今 息 大 部 份 都 用 以 控制 某 种 特定 的 柱 入 / 入 
出 设备 或 履行 某 种 特定 功能 。 不 用 介 娄 ， 您 就 已 经 了 解 了 一 
些 ， 即 今 非 全 部 的 话 。 

以 下 我 们 举 柳 个 例子 攻 您 复 避 一 下 过 些 输入 / 粹 出 控制 
指令 。 

您 最 熟 的 或 许 是 INPUT 与 PRINT 两 伯 指 邻 了 。 其 中 
，INPUT 指 今 令 BASIC 程式 暂停 ， 等 候 您 自 键 骨 打 入 资 
料 。 了 PRINT 指 今 则 将 答案 或 字 捉 “” 印 於 ”电视 和 莫 上。 


例题 1 一 1 一 个 简单 的 较 入 / 轰 出 程式 


10 INPUT “VALUE OF X 1S ; 关 
20 PRINT ”INPUT VALUE WAS“; X 


执行 例题 1 一 1 的 程式 上 时， 除非 您 已 自 键盘 打 入 弄 数 入 


一 1 


APPELE 界面 实 输 


的 值 否则， 计算 机 将 永 下 不 会 竹材 执行 程式 的 第 二 个 指 合 
一 - 20 号 之 述 句 。 例 题 中 的 两 个 指令 正好 可 使 您 自 键盘 打 
入 一 个 数值 ， 东 自 电视 显示 幕 上 看 到 过 个 数值 。 INPUT 和 与 
PRINT 述 句 均 有 许多 慑 样 ， 不 过 ， 过 个 例子 已 足以 表明 我 
们 所 要 说 的 话 : 您 已 毫 无 困 奴 能 使 用 输入 / 昼 出 指 今 了 。 
您 或 许 业已 发 现 BASIC 内 亦 有 图 形 显 示 的 软 入 / 核 出 
指令。 汪 些 指令 诸如 HOME 、PLOT X,Y 以 及 SCRN( . 
X，Y)。 其 中 ，HOME 指令 清除 整个 艇 幕 ， 芷 今 闪 炬 的 
指标 ( cursor ) 回 至 “原点 ”位 密 一 一 萱 幕 之 最 左上 角 位 
填 。PLOT 与 SCRN 则 必须 以 “ 座 标 ”指明 运 算 所 欲 发 生 
的 签 幕 位 冉 。 
例题 1 - 2 的 程式 即 举例 襄 明 了 图 形 显示 指 今 在 一 简短 
程式 内 的 用 法 。 尖 冉 程 式 在 电视 莹 幕 上 产生 一 央 位 蔷 随 巧 改 
响 的 和 彩色 点 。 若 您 用 的 是 黑白 电视 ， 您 会 看 到 一 固 渡 度 一 直 
更 化 的 灰 点 。 


例题 1 一 2 使 用 17V/O 指 今 之 随机 和 彩 色 图 家 因 生 程式 
10 GR 
20 X=1NT(40 炒 RND() + 1 
30 Y=INT(40 冰 RND(D)) 十 1 
40 COLOR= INT(15 水 RND(U) 十 1 
50 PLOT XY 
60 GOTO 20 


另外 有 两 个 指令 ， 您 可 能 一 直 未 把 它 当 成 和 葵 入 / 梳 出 指 
“。 仿 。 汪 两 个 指 今 是 用 以 该 取 储 存 於 卡带 之 程式 的 LOAD 指 
” 今 ， 以 及 用 以 将 程式 存 入 卡带 的 SAVE 指 今 。 每 一 个 指 今 
均 引 发 一 系列 事先 定义 好 的 运算 ， 控 制 卡带 机 。 由 认 过 两 四 
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指令 的 用 法 十 分 清楚 ， 因 此 ， 我们 在 此 就 不 再 另 府 例题 说明 。 

其 它 的 信和 / 往 出 指 今 则 坑 与 可 以 键盘 与 电视 显示 幕 取 
代 之 特殊 柱 入 / 核 出 设 入 有 关 的 IN#X 与 PR 大 X 运算 。 
特别 注 巧 ， 过 两 个 指令 是 Apple 与 其 BASIC 解释 程式 所 特 
有 的 。 其 对 其 它 的 6502 计算 机 系 坏 就 无 悉 义 ， 除非 适 些 系 
统 亦 使 用 Apple 的 BASIC 解释 程式 。 此 外 ， 尖 些 指 今 亦 专 
属於 某 一 贮 入 / 输出 设备 ; 亦 即 ，HOME 指 今 对 卡 式 估 埋 机 
,成 其它 任何 输入 / 转 出 设备 将 毫 无 影响 。 同 样 地 ，INPUT 
指 今 亦 仅 能 用 於 控制 自控 制 键盘 莹 入 资料 。 


1- 3 一 2? 通用 的 坟 入 / 粹 出 指 全 


内 然 Apple 计算 机 之 INTEGER BASIC 解 称 程 式 中 
亦 有 一 些 一 般 用 途 的 惊 入 / 惊 出 指 今 ， 但 本 书 将 油 用 作 者 认 
坑 更 具 弹 人 性 的 APPLES OFT BASIC 解 释 程 式 。 若 您 希 肇 
将 灰 所 用 的 Apple 计 算 机 换 成 过 个 程式 ， 则 您 可 与 就 地 的 
Apple 经销 商 取 得 连 絮 。 

渤 两 国术 入 / 入 出 设备 指 含 怖 PEEK 与 POKE 。 其 中 
， 了 POKE 将 资料 自 计算 机 传 泌 至 某 一 外 如 设备 ， 而 PEEK 
则 将 资料 自 外 恤 设 备 传 沁 至 计算 机 。 人 
定 的 格式 ， 才 能 正常 动作 。 

绽 和 / 桩 出 设备 通常 称 需 只 ( ports ) 。 输 出 设备 称 需 
人 output port ) ， 驻 入 设备 称 储 翅 入口 ( input 
port 过 是 全 微电脑 工业 界 标准 的 称呼 法 。 

人 POKE 必须 指明 一 资料 欲 途 速 之 输入 / 答 册 
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设备 的 位 址 ， 以 及 一 欲 返 栓 愤 取 设备 之 资料 值 ， 其 实际 格 . 
式 坊 


POKE X,Y 


其 中 ，X 代 玫 欲 接收 资料 值 了 之 核 出 设备 的 十 进位 址 。 资 料 
Y 必 须 坊 十 进 数 。 由 於 6502 微 碟 理 器 仅 能 尼 取 65536 个 记 
居 位 置 ， 因 此 ， 之 值 必 须 介 於 0 与 65535 ( 含 ) 之 问 。 而 
且 ， 由 於 计算 机 仅 使 用 八 位 元 之 资料 巴士 作 资 讯 传 渴 ， 因 此 
， 资料 值 了 之 范围 必须 在 0 至 255 ( 含 ) 之 问 。 举 个 例子 而 
言 ， 下 面 的 指 今 即将 数值 215 泛 至 位 址 12684 的 核 出 口 。 


POKE 12684 ，215 


除了 不 含 资料 值 外 ， 核 入 指令 PEEK 完全 类 似 认 
POKE 指令。 由 长 指 邻 所 欲 著 得 的 即 需 呈 现 於 驻 入 口 之 数 


值 , 因 此 ， PEEK 指 今 只 需 指明 核 入 设备 的 十 进位 址 就 先 
了 : 


PEEK (又 ) 


其 中 ，X 坊 粮 入 设备 之 十 进位 址 。 

若 仅 柱 入 一 数值 而 不 作 其 它 运 算 ， 则 术 入 兹 无 多 大 车 闵 
， 因 此， 检 入 指 今 永 这 含 在 一 完整 流 句 中 ， 而 不 是 单独 存在 
。 刁 如 ， 下 面 就 是 一 个 例子 。 
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Q= 了 PEEK (34579 ) 


盐 个 述 句 和 将 自 34579 输入 设备 所 核 入 的 数值 今 坑 更 数 Q 的 内 
含 值 。 记 得 ， PEEK 指 今 中 之 输入 设备 位 址 一 定 要 以 括 纸 
括 起 。 

PEEK 指令 所 核 入 的 数值 将 便 介 於 0 与 255 ( 含 ) 之 
间 。 同 样 地 ， 进 又 是 作 位 元 传 渴 所 造成 的 限制 。 


衷 1 一 2 正确 之 办 入 (PEEK) 与 较 出 (POKE) 
指令 格式 


POKE 45124,98 L 一 PEEK (23109) 
”，POKE N,120 L 一 PEEK (Q) 

POKE 45124 尺 

POKE X 从 


以 入 与 检 出 指 今 内 亦 可 指明 玫 数 作 口 位 址 或 资料 值 ( 
POKE 指 今 特 ) 。 因 此 , 玫 1 -- 2 所 示 的 所 有 PEEK 与 
POKE ” 指 今 均 属 正确 。 当 和 然 ， 我 们 均 假设 在 才 1 -- 2 之 指 
今 使 用 前 ，N 、M、X 与 Q 等 性 数 的 值 均 已 事先 设 定 过 。 

若 往 入 与 术 出 指 今 所 指明 之 资料 值 超过 65535 ， 则 
Apple 计算 机 将 告诉 您 ILLEGAL QUANTITY ERROR 
“【( 量 不 合 鱼 肌 )。 试 图 核 出 一 超过 255 的 数值 亦 会 于 致 同样 

的 错误 。 

”例题 1 ~ 3 的 程式 即 府 例 有 说明 POKE 与 PEEK 指 今 的 
用 法 。 赂 然 过 个 程式 可 执行 ， 但 由 於 计算 机 上 落 未 接 外 如 除 
入 / 核 出 口 ， 所以， 没有 用 。 
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例题 1 一 3 ”PEEK 和 与 POKE 之 简单 检 入 /办 出 程式 、 


10 _ INPUT “OUTPUT PORT 林 = 
20 INPUT“VALUE FOR OUTPUT… V 
30 POKE PV 
40 GOTO 10 


10 INPUT “INPUT PORT 共 = 
20 PRINT “VALUE AT PORT = 人 {A) 、 
30 GOTO 10 


由 於 以 6502 和 粗 成 的 计算 机 站 不 区 分 用 以 暂时 储存 程式 与 资 
料 以 及 用 作 术 入 / 术 出 口 的 记 慌 位 置 。 因 此 ， 我 们 径 常 以 
PEEK 与 POKE 指令 检查 东 改 玫 Apple 内 之 各 种 记 慨 位置 
的 内 含 。 但 假若 您 毫 不 加 辨别 地 胡 需 将 资讯 POKE 入 可 蔷 
写 记 局 器 ， 则 您 可 能 元 易 “ 蕾 掉 ”程式 的 某 些 重要 部 份 ， 或 
BASIC 解释 程式 暂时 所 储存 的 资讯 ， 最 后 潮 致 整个 计算 机 
系 往 的 ″ 惰 溃 ”, 使 您 的 程式 与 资料 完全 囊 失 或 髓 重地 改 更 
。 所 以 ， 在 未 攻 得 一 些 明确 的 指引 前 ， 最 好 勿 随 悉 地 将 资讯 
POKE ”入 各 周记 估 位 置 。 当 然 ， 随 时 您 想 要 ， 您 都 可 以 
PEEK 指令 检 查 任 一 让 局 位 置 的 内 含 ， 因 需 ， 过 个 指 今 执 
行 的 精 果 阔 不 改 更 被 检 税 记 售 位 置 的 内 含 。 由 前 面 记忆 元 件 
的 对 论 ， 您 应 知道 ，POKE 运算 对 Apple 内 之 唯 芒 记 人 乌 元 
件 毫 无 影响 。 


1 一 3 一 3 训 慨 分 做 图 


“ 我 们 最 好 看 一 下 Apple 计 算 机 所 用 到 之 所 有 记忆 
本 “ 园 1-3 所 示 即 需 Apple 计算 机 上 ， 
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49152 ”CO000H 


0. 0000H 51199 CI7FFH 


51200 C800H 


”53247 。 CFFFH 
53248 。 D000H 


系 Rows 


| 一 一 65535 FFFfH 


有 最 高 16K 之 扩 税 加 


J16383 3FFFH 

4000H 
32767 7FFFH 
32768 ”8000H 


49151 BFFFH 
CO00H 


65535 FFFFH 


图 1 一 3 Apple 计 算 机 之 64K 表 局 分 佑 图 


完整 64K 记 恰 空间 的 分 侯 情 形 。 需 了 方便 起 见 ， 所 有 位 址 
我 们 均 同 时 写 出 十 进 制 与 十 六 进 制 ， 落 在 十 六 浊 数 后 面 加 一 
“ 了” 字 尾 作 侩 别 。 

Apple 计算 机 之 整个 记 优 空 间 ( 64K ) 正好 分 成 4 个 
各 估 16K 的 区 段 。 其 中 三 个 区 段 分 配 作 可 苦 写 ( R/VW ) 
记 馆 器 。 歼 乎 所 有 的 Apple 计算 机 都 接 满 R/W #1 的 区 
段 ， 其 它 的 两 国 R/W 区 段 有 时 则 未 接 ， 留 作 将 来 扩充 用 。 
因 坊 ， 绝 大 多 情况 下 ，16K 的 芒 写 记 局 器 都 已 约 用 了 。 许 
多 厂商 都 有 喜 扩 加 记 馈 晶片 的 套件 ，Apple 的 用 者 欲 雯 接 系 
杯 的 记 局 器 应 不 致 有 困 郊 。 

最 后 的 16 人 区 段 则 留 作 ROM 和 与 输入 / 核 出 口 愤 取 用 。 
Apple 的 系 未 ROM， 内 存 BASIC 解释 程式 及 监督 程式 ， 
估 了 进 个 空间 的 12K 。 所 剩 的 《K 空间 则 分 成 两 个 2K 的 
空间 ， 作 检 入 / 核 出 收取 熏 未 来 扩充 用 。 其 中 位 址 C000H 
至 C7FFH 的 术 入 / 入 出 区 段 最 重要 ， 因 和 念 ， 过 个 区 段 已 特 
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别 腾 出 作 界 面 用 ，Apple 系 坑 想 不 再 用 作 其 它 用 和 途 。 浊 个 区 
段 内 的 某 些 位 址 ， 已 远 什 Apple 用 作 控 制 扬 避 器 、 键 组、 与 
卡 式 儿 昔 机 之 类 的 东西 。 实 际 的 位 址 分 配 如 麦 1 - 3 所 示 。 


衷 1 一 3 Apple 较 入 / 较 出 位 址 及 其 用 途 


键 姐 资 料 49152 C000 
清除 键盘 提取 49168 C010 
所 忒 器 49200 C030 


卡 式 从 昔 机 核 出 49184 C020 


卡 式 外 莒 机 核 人 49256 C060 

族 号 办 入 | 49249~49251 | C061 ~ C063 

类 比 柱 入 | 49252~49255 | C064 ~ C067 

类 上 比 清 秦 49264 C070 
| 共用 撮 到 49216 Co040 


s* 仅 和 给 正 位 址 。 求 负 位 址 时 ， 只 要 加 一 65536 即 可 。 


过 些 检 入 / 输出 位 址 的 实际 用 法 ， 请 您 参考 ”Apple I 参 
考 手 册 ” 与 ″” BASIC 程式 设计 参考 手册 ”， 泛 些 手册 都 是 
化 机 附 返 的 ， 要 不 然 ， 写 信 至 下 列 地 址 亦 可 买 得 到 。 
Apple Computer Inc. 
10260 Bandley Dr。Cupertino CA95014 
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另外 的 2 有 区间，C800H~CFFFH， 则 留 作 将 来 撤 充 

。 若 您 有 很 长 的 程式 想 随 时 岂 用 ， 则 您 亦 可 将 过 个 区 段 用 
的 

入 入 / 梧 出 位 址 的 实际 用 途 在 共 面 _ 节 会 有 更 详 粗 的 计 
葵 。 上 有 目前 ， 您 只 要 了 解 已 专 坊 您 的 应 用 肌 出 一 段 记 代位 址 就 
级 了 。 同 时 您 亦 应 了 解 ， 图 1 - 3 之 记忆 分 做 图 是 Apple 计 
算 机 所 特 有 的 。 其 它 6502 系 坑 的 记 慑 分 优 图 可 能 就 不 是 过 
样 。 其 R /7W、ROM、 和 与 IL/D 设 备 位 址 可 能 都 位 於 不 
同 的 区 段 上 。 


1 一 3 一 4 款 体 指令 与 界面 电路 


正如 您 所 知 的 ， 不 论 在 输入 / 彤 出 设备 或 在 记 慑 位 丧 ， 
PEEK 与 POKE 指 今 均 引发 某 些 动作 。 诗 如 A=1.359 之 
指 今 使 一 个 值 存 人 让 慑 器 内 ， 但 我 们 却 不 知 Apple 分 派 那 一 
个 位 置 葵 麦 数 A， 且 不 知 数值 1.359 如 何 储存 。 但 PEEK 
与 POKE 指令 即 不 同 ， 演 两 冉 指 今 均 引发 一 系列 固定 已 知 
的 动作 : 传 返 资料 位 元 粗 ， 产 生 控 制 信号 ' 以 及 将 位 址 资讯 
返 出 於 位 址 巴士 禾 上 。 注 些 固定 且 可 再 生 的 动作 使 我 们 能 以 
过 些 指 今 控制 栓 入 / 入 出 设备。 现在 ， 我 们 就 来 探 时 进 每 一 
个 软体 指 今 所 引发 的 动作 系列 。 

PEEK 与 POKE 指 今 的 动作 原理 非常 类 似 。 两 个 指 今 
均 指明 一 16 位 元 的 位 址 资讯 。 指 令 孝 行 时 ， 指 邻 上 所 含 的 _ 
位 址 资讯 均 烃 位 址 巴士 禾 Al15 ~ A0 运 答 外 如 设备 。 如 此 ， 
所 有 接 至 过 些 位 址 线 上 的 设备 和 与 电路 ， 不 葵 记 人 慨 器 或 输入 / 
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稼 出 设备 ， 都 将 收 到 此 一 位 址 。 

执行 POKE 指令 时 ，6502 晶片 同时 亦 输出 指 今 所 含 
之 资料 值 ， 但 是 在 资料 巴士 D7 ~ D0 上 。 党 资 料 位 元 与 位 
丝 位 元 均 “ 稳定 ”或 以 可 用 形式 呈现 於 各 自 巴 士 上 时 ，6502 
_ 即 故 控制 巴士 发 出 READ/ 刺 RITE 信号 。 过 个 信号 同步 了 
被 选 定 妨 入 / 徐 出 设备 的 资料 区 得。 党 然 ,“ 捕 气 ” 资 料 ， 
找到 被 黑 定 之 输入 / 壤 出 设备 阔 使 其 动作 与 6502 有 系 坏 取 得 
同步 都 必须 另 加 电路 。 图 1 - 4 所 示 即 篱 过 些 信号 出 现 於 如 
Apple 之 6502 系 灼 人 情形。 当然 ， POKE 指令 涉及 许多 
租 合 语言 指令 ， 因 此， 时 序 图 中 所 示 仅 坑 资 料 传 湾 其 正 发 生 
的 片刻 。 此 时 此 地 ， 我们 唯一 想 知道 的 仅 是 6502 於 POKE 
作业 时 的 动作 。 


Tevc 


”人 APPLE 引 ) 


图 1 一 4 窟 入 作业 之 信号 角 傈 国 ( 见 附录 ) 
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坝 行 PEEK 指 今 时 ， 指 今 内 萌 不 含 资料 值 ， 而 是 由 外 
部 设备 让 取 资料 值 。 指 今 唯 独 指 明 位 址 。 指 今 委 行 时 ， 十 六 
位 元 之 位 址 被 锁 於 位 址 巴士 线 上 。 当 位 址 出 现时 ， 此 一 位 址 
所 选 定 的 设备 即 应 将 其 资料 冒 於 资料 巴士 上 ， 以 便 6502 微 
处 理 器 能 读 取 。 芒 取 作业 时 ，6502 所 运 出 的 R/ 丈 控制 信号 
角球 辑 1 。 同 样 地 ,选取 栓 入 / 稼 出 设备 以 及 将 设备 之 资料 
寺 基 资料 巴士 上 ， 都 必须 有 额外 的 电路 。 PEEK 指 今 执 行 
之 典型 时 序 贺 即 如 珊 1 -5 所 示 。 


(APPLE 9 


(APPLE 后 ) 


图 1 一 15 请 取 作 业 之 信号 天 傈 园 ( 亦 见 附 缘 ) 


接 堵 我 们 将 简短 地 介 和 一 下 输入 与 输出 口 所 使 用 的 一 些 
电路 。 前面 我 们 鲁 径 说 过 . 所 疆 较 入 / 较 出 口 即 念 一 能 接收 
微电脑 所 适 出 之 资料 ， 或 返 出 微电脑 所 欲 核 入 之 资料 的 元 件 
” 而 有 些 较 入 / 出 设备 可 能 实际 含有 数 个 个 别 的 莹 入 / 琼 
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出 口 。 由 於 可 能 要 求 计 算 机 和 迭出 超过 作 位 元 以 上 的 资讯 ， 或 
自己 返 出 八 位 元 以 上 的 资讯 给 计算 机 ， 因 此 ， 猪 如 工业 控制 
器 、 资料 妈 羽 届 备 ( 磁 碟 、 卡 带 ) 、 上 类 比 转换 器 、 以 及 一 些 
其 它 的 核 入 / 核 出 设备 可 能 都 具有 数 个 答 入 / 输出 口 。 但 是 
, 不 花 那 一 征 人 情况 ， 所 有 的 资料 传 妨 都 必须 每 次 相位 元 地 进 
行 ， 超 过 人 位 元 的 资讯 则 必须 分 批 传 迭 。 特 别 记 住 : 资讯 和 有 
次 仅 能 八 位 元 地 传 才 。 


1 一 3 一 5 软体 命令 一 资料 传 还 与 控制 


绝 大 多 数 情 况 下 ，PEEK 与 POKE 指 今 均 用 以 传 沁 来 
回 於 6502 计算 机 与 记忆 位 镀 或 栓 入 / 核 出 设备 问 的 资讯 。 
如 前 面 所 说 的 ， 有 时 欲 传 核 之 资料 会 超过 八 位 元 ， 浊 时 ， 资 
料 必须 分 成 多 图 位 元 组 ， 一 次 一 个 位 元 组 地 优 柱 。 

有 了 时， 资料 传输 所 传 滥 之 实际 值 亦 有 无 屋 施 的 时 候 。 浊 
时 ， 资 料 之 每 一 位 元 均 分 别 代 帮 一 种 和 与 位 元 之 位 茎 值 无 天 的 
两 能 人 条 件 。 漂 个 例子 而 训 ，Apple 上 可 接 有 许多 察觉 器 ， 分 
， 别 指示 油 简 是 满 或 空 ， 电 十 是 开 或 天 ,冷气 机 是 开 或 天 等 等 
。 过 些 指示 位 元 的 状态 亦 可 烃 一 八 位 元 的 边 入 口 ， 以 PEEK 
指令 核 入 至 计算 机 。 如 此 ， 汪 时 微 处 理 器 自 输入 口 所 镇 得 的 数 
值 , 如 100ie = 01100100。 ， 就 不 是 芙 正 代 表 一 百 了 。 其 
可 能 代表 目前 电 冰 箱 、 冷 气 机 、 与 乔 风 刀 三 者 均 正 在 使 用 中 
,而 其 它 电器 品 都 不 用 。 换 襄 之 ， 输 入 资料 之 每 一 位 元 均 分 
别 代 玫 一 件 个 别 的 事件 ， 此 一 事件 仅 有 两 种 可 能 状态 : 成 立 
( 还 辑 1 ) 与 不 成 立 ( 尘 辑 0 ) 。 辟 如 ， 刚刚 所 举 的 例子 即 
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. 表示 其 中 三 个 事件 成 立 ( 三 个 察觉 器 往 还 辑 1 ) ， 而 其 从 事 
件 均 不 成 立 。 
程式 亦 可 根据 其 它 察 金 器 所 测 知之 状态 ,以 PEEK 届 
POKE ” 指 今 舱 动 或 关闭 某 一 件 设备 。 事 实 上 ，Apple 所 使 
用 的 核 入 / 惊 出 位 址 有 许多 亦 指定 给 履 如 揭 壁 器 之 简单 开 / 
诺 强 铺 。 因 此 ,下面 的 简单 指 兮 


A 一 PEEK(49200) 


即 可 在 Apple 之 揭 声 器 上 产生 一 “ 本 ” 届 。 您 设 知道 ， 二 时 
候 的 改 数 A 是 一 “ 虚 据 ”( dummy ) 改 数 ， 其 最 图 值 东 无 
巧 义 , 因 坊 ， 过 固 简 单 BASIC 述 句 的 主要 目的 乃 在 栓 出 一 
个 脾 衡 给 扬 屋 器。 换言之 ， 其 主要 必 在 与 PEEK 指令 “ 合 
成 ”一 完整 述 句 。 若 置 於 一 旬 路 内 ， 则 上 之 扬 妈 器 控制 指 
今 即 可 在 揭 辟 器 上 产生 一 阵 低 沈 的 喻 必 。 例 题 上 -4 所 示 即 
尽 过 种 情况。 


例题 1 一 4 简易 扬 副 器 控制 程式 


10 A = PEEK(49200) 
20 GOTO 10 


过 壬 圾 记得 的 重点 是 ，PEEK 与 POKE 指 今 东 不 仅 单 
限 於 控制 资料 巴士 上 的 资讯 传 洁 。 其 亦 可 用 於 特定 的 控制 功 
能 ， 艾 如 产生 一 计数 器 计数 所 需 之 脲 涂 ， 打 并 抽风 机 ， 或 全 
太阳 能 收集 器 倾斜 等 。 
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1 一 3 一 6 和 粗 合 语言 与 BASIC 


您 在 Apple 计算 机 上 所 设计 的 BASIC 语言 程式 ， 和 与 
6502 微 处 理 器 扶正 所 能 执行 的 指 今 间 东 无 多 大 的 天 保 。 正 
如 您 所 知 的 ， 您 所 设计 的 BASIC 蓄 言 程 式 ， 都 是 烃 由 
BASIC 解释 程式 ( interpreter ) 的 解释 而 执行 的 ，6502 
向 不 理 器 本 身 东 无 法 直接 执行 BASIC 语 可 述 句 ， 其 看 不 全 
过 种 述 句 。 6502 所 能 直接 执行 的 ， 仅 是 一 租 事 先 定义 好 ， 
功能 都 非常 “ 小 ”的 镁 器 指 今 ( 或 组 合 莱 言 指 今 ) 。 

- 举 儒 例子 而 言 ， 6502 微 处 理 器 就 看 不 情 PRINT 指 今 
， 内 此， 其 根本 无 法 直接 执行 下 面 的 指 今 : 


PRINT“THIS LOOKS LIKE FUN” 


而 是 BASIC 解释 程式 看 到 了 PRINT 运算 后 ， 执 行 了 一 系 
列 赛 际 将 拼 出 “THIS LOOKS LIKE FUN ” 字 串 之 文 
数字 友 存 入 厅 示 记忆 器 之 租 合 语言 指令 个， 指 今 才 得 以 魏 行 
的 。 泛 些 粗 合 翘 言 指 邻 均 成 一 串 的 0 和 1 的 形式 ， 其 引发 了 
完成 PRINT 运算 所 必须 的 一 切 内 部 与 外 邵 作业 。 

风 然 过 本 书 不 款 组 合 语言 程式 设计 ， 但 您 应 设 知 道 ， 那 
是 计算 机 贯 正 能 直接 “ 看 得 懂 ”的 请 言 。 

需 了 完成 必要 的 资 丽 传 柱 ， 执 行 PEEK 或 POKE 指 兮 
上 蛙 ， 6502 微 上 不 理 器 都 必须 执行 许多 粗 合 族 导 指令。 由 於 过 
些 BASIC 话 言 指 今 必 必 须 径 过 解释 ， 即 使 一 闫 接 一 个 的 来 
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, 整个 解释 过 程 都 可 能 必得 非常 的 慢 。 例 题 1 - 5 所 示 即 坊 
两 加 分 别 写成 BA SIC 语言 奥 硼 合 洛 言 的 扬声器 控制 程式 。 
泛 两 个 程式 所 做 的 事 都 一 样 ; 在 扬声器 上 产生 一 固 愉 土 。 只 
要 风 史 两 个 程式 所 产生 之 声 但 的 不 同 ， 您 就 可 感觉 出 过 两 轩 
程式 在 执行 速度 上 的 差 吴 。 


例题 1 一 5 损 屋 器 控制 之 组 合 语 言 与 BAS1C 程 式 比 
较 
BASIC 程式 ” 租 合 语言 程式 

10 A 一 PEEK(49200) .GO LDY 闪 $C0 

20 GOTO 10 LOOP LDA 共 $0C 
JSR WAIT 
LDA SPKR 
DEY 
BNE LOOP 
JNMP GO 


执行 程式 后 您 会 发 现 ， 粗 合 语言 程式 产生 一 非常 忱 耳 朋 
匀称 的 又 昔 ， 而 BASIC 程式 则 产生 一 低 沈 的 隆隆 又 。 过 由， 
和 粗 合 语言 程式 与 Apple 监 督 程 式 所 用 者 类 似 ， 其 中 ，WAIT 
副 程式 就 是 Apple 监督 程式 内 一 用 以 产生 延 还 的 副 程 式 。 

内 然 BASIC 程式 易 写 且 易 除 错 ， 但 有 时 和 组 合 语言 程式 
与 BASIC 程式 之 优越 比率 葛 过 500 比 1 之 皇 。 和 粗 合 语言 
式 设 计 对 初学 者 而 言 东 不 十 分 通 当 。 

本 叫 主 要 将 使 用 BASIC 语言 程式 设计 ， 基 少 提 到 粗 合 
施 言 程式 届 计 ， 圣 6502 租 合 语言 程式 设计 有 内 趣 的 芒 者 ， 
请 砍 肥 行 参考 ” 6502 坎 体 设 计 ”和 陈 金 追 漂 ” 儒 林 “一 书 。 
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1 一 3 一 7 二 进 与 十 进 数 目 系统 


Apple 计算 机 系统 所 汐 得、 处理、 与 印 出 的 都 是 十 浊 
数 ( 基底 十 )， 过 使 其 与 现代 一 般 人 所 用 的 数目 系统 完全 网 
合 。 若 计算 机 所 印 出 的 资料 值 不 是 十 进 形式 ， 则 相信 人 们 将 
将 於 了 解 与 转换 。 前 面 便 经 弹 过 了 ,资料 巴士 粮 与 位 址 巴士 
和 线 均 直接 接 於 6502 微 不 理 器 晶片 上 ， 因 此 ， 过 些 都 是 二 浊 
制 ， 仅 有 丙种 状态 一 一 愤 辑 0 或 选辑 1。 是 以 ， 当 我 们 指明 
PEEK 或 POKE 指 今 的 输入 / 术 出 口 位 址 上 时， 我们 必须 知 
道 ， 位 址 ( 0~65535 ) 是 以 二 淮 形 式 出 现 於 位 址 巴士 上 的 
( 0000000000000000 ~ 1111111111111111)。 不 葵 是 由 
十 进 制 转换 成 二 进 制 ， 或 反之 由 二 浊 制 转换 成 十 进 制 ， 读 者 
应 设 都 疫 阅 题 

同样 地 ，PEEK 与 POKE 指 今 传 湾 出 入 计算 机 的 资料 
值 ， 在 传 泪 过 程 亦 是 成 八 位 元 二 进 制 形式 ， 每 一 位 元 沿 一 人 条 
资料 巴士 线 传 尼 。 八 位 元 资料 巴士 力 6502 晶片 之 资料 处 理 
能 力 的 限制 ， 而 非 Apple 计 算 机 的 限制 。 因 此 ， 我 们 仅 能 限 
於 作 八 位 元 的 资料 传 光 。 演 算是 一 种 很 大 的 限制 吗 ? 通常 不 
。 央 入 ， 仅 管 如 此 ，Apple 逮 是 能 处 理 大 量 的 资讯 ( 后 面 您 
即 可 看 到 ) ， 薄 且 易 从 接 至 壤 入 / 壤 出 贡 人 备 。 

在 结束 过 和 章 之 前 ， 对 於 位 址 最 后 我 们 必须 再 提示 一 点 。 
那 就 是 ， Apple 计算 机 的 BASIC 解释 程式 能 同时 看 理 正 的 
与 负 的 位 址 。 过 个 意思 北 不 是 褒 计 算 杰 内 芙 的 有 负 的 位 址 。 
您 的 上 海 壬 便 轻 想像 过 负 的 街道 号 码 像 什么 样 吗 ? 在 Apple 
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内 有 负 的 位 址 主要 是 位 址 二 进 等 效 的 原故 。 举 闫 例子 来 设 ， 

扬 屋 器 位 址 49200 就 相当 於 -- 16336。 因 需 ， 尖 十 个 数目 的 
十 六 位 元 二 和 进 表 示 均 完全 相同 。 不 过 ， 作 者 渤 是 建议 您 多 使 
用 正 位 址 ， 而 勿 使 用 负 位 址 。 正 负 位 址 间 的 转换 十 分 容易 ; 

和 将 负 位 址 加 65536 即 可 多 得 其 等 效 正 位 址 ， 人 将 正 位 址 沽 
65536 即 可 狼 得 其 等 效 负 位 址 。 赂 然 49200 与 - 16336 均 产 
生 同 样 的 十 六 位 元 位 址 ， 但 我 们 深信， 您 还 是 蜗 得 负 位 址 比 
雯 抽象 且 邻 人 迷惑 一 点 。 
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至 此 ， 您 可 能 急 欲 知道 下 列 炎 点 : 


-. Apple 实际 如 何 将 资讯 传 至 检 入 / 检 出 设备 ? 
2 核 入 / 梳 出 设备 实际 如 何 与 计算 机 之 还 算 取 得 同步 
? 
3 每 一 个 别 的 核 入 / 核 出 设备 如 何 辨认 或 愤 取 ” 
4 粮 入 / 栓 出 届 备 如 何 将 其 资料 填 於 资料 巴士 上 ， 且 
- 其 实际 如 何 由 资料 巴士 获取 资料 ? 


由 於 了 解 过 玖 全 问题 您 就 能 了 解 到 微电脑 界面 的 基础 ， 
因此 ， 温 厅 个 问题 十 分 重要 。 肖 些 问题 将 在 本 章 以 及 其 它 重 
回答。 希 了 加 深 您 的 印象 ， 我 们 亦 屋 计 了 一 些 实验 ， 芝 您 能 
先 自 动手 做 做 。 

本 章 将 介 娄 一 些 数 位 电路 的 例子 。 作 者 假设 革 者 已 能 看 
懂 沈 辑 电路 图 符号 ， 东 且 郊 悉 一 些 较 平常 的 SN 7400 系列 
之 TTEL 电路 。 
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2 一 1 较 入 / 较 出 设备 之 位 址 解码 


在 能 开始 讨 花 壤 入 / 输出 设备 与 计算 机 问 之 实际 资 沙 伟 
桩 前 ， 我 们 必须 先 了 解 辨 认 或 愤 取 每 一 个 别 柱 入 / 过 出 设 备 
的 电路 与 信号 。 当 然 ， 愤 取 核 入 / 输出 设备 有 许多 种 方法 ， 
我 们 将 探讨 其 中 数 种 方法 。 不 过 ， 由 於 个 别 差 展 与 特殊 状况 
存在 ， 因 此 ， 我 们 阔 不 能 每 一 种 方法 都 作 介绍 。 

当 您 以 两 个 一 般 用 泛 之 术 入 / 输出 命令 一 ~- PEEK 与 
POKE ”一 一 其 中 之 一 ， 写 程式 孝 计 算 机 做 资讯 传 壤 时 ， 
6502 处 理 器 一 定 会 产生 某 些 信 号 ， 使 资料 的 流动 获得 同步 
。 此 时 此 地 ， 我 们 主要 关心 的 就 是 位 址 巴士 精 的 用 和 途 6502 
有 16 人 条 位 址 巴士 线 可 泗 取 记 慌 位置 或 巡 入 / 术 出 设备 。 您 
准 逮 记得 ，PEEK 或 POKE 指 今 各 自 都 含有 一 用 以 辨认 和 
定 之 记 屋 位 置 或 输入 / 输出 设备 的 十 进位 址 。 当 和 然 ， 
Apple 寻 算 机 本 身 无 法 区 别 记 悍 位 置 与 输入 / 粮 出 口 。 


2 一 2” 训 备 导 取 


计算 机 所 使 用 的 每 一 壹 入 / 输出 届 备 都 必须 能 如 得 其 自 
己 的 设备 位 址 。 由 於 PEEK 与 POKE 命 今 均 使 用 16 位 元 
之 位 址 ， 每 一 输入 / 输出 设备 必须 隋 时 监 珠 ( 注 登 ) 车 二 
16 人 条 位 址 综 ( A15 一 AO )， 看 看 有 无 自己 的 位 址 出 现 ( 
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亦 即 ， 自 己 有 扰 松 遗 取 ) 。 办 入 / 界 出 设备 之 电路 有 三 稳 广 
法 可 监 几 位 址 巴 七 上 是 否 出 现 某 一 个 特定 位 址 : 


L 关 控 ( gating  ) 一 一 测 知 许多 玩 辑 信号 的 某 一 种 
特定 组 合 。 

2 解码 ( decoding ) 一 一 过 是 一 种 更 具 弹 性 的 关 控 
方法 ， 其 可 测 知 数 个 位 址 。 

3 此 较 ( comparing ) 一 一 将 位 址 巴士 信号 与 一 已 
知 位 址 相 比 ， 直 至 相同 需 止 。 


当然 ， 您 亦 可 使 用 过 三 种 技巧 之 租 合 ， 同 时 ， 以 上 二 每 
一 种 方法 亦 此 有 许多 沟 化 。 接 著 ， 我 们 将 分 别 举 例 说 明 以 上 
所 列 过 三 种 基本 位 址 解码 方法 。 


2 一 2 一 1 以 肖 思 并 作 位 址 解码 


在 以 愤 辑 阐 作 位 址 解码 时 ， 位 址 必须 事先 已 知 ， 您 才能 
知道 还 辑 关 要 如 何 组 合 。 过 壬 ， 我 们 以 设备 位 址 
1010100011110111，( 43255;。 ) 作 例 子 。 由 於 二 进 写 法 
显得 宛 长 且 繁 玉 ， 因 此 ， 您 或 许 野 得 写成 十 六 进 制 A8F7H 
较 好 一 点 。 此 外 ,由於 NAND/AND 关 乃 最 基本 的 导 辑 并 ， 
因此 ， 我 们 将 以 过 种 电路 组 成 我 们 所 要 的 解码 电路 。 

图 2 一 工 所 示 即 坑 数 种 AND/NAND 关 的 接 脚 图 ， 且 麦 
2 - 1 念 双 输入 AND 关 与 对 等 NAND 闹 的 买 值 麦 。 由 於 
落 如 SN 7404 之 反 相 器 在 设备 解码 电路 上 亦 很 常用 ， 因 此 
,图 2- 1I 和 与 才 2 - 1 亦 分 别 列 出 了 过 种 愤 辑 并 的 唱片 接 肢 
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图 2 一 1 


反 相 器 与 各 种 AND/NAND 间 


双 坟 入 AND 间 与 NAND 间 ， 以 及 反 相 器 的 芙 值 表 


表 2 一 1 


第 2 章 Apple 界面 


图 与 趴 值 表 。 和 无 葵 如 何 ， 玩 辑 1 均 代 表 高 电位 ( + 2.8 至 上 + 
5 伏特 ) ， 而 导 辑 0 均 代 表 低 电位 ( 0.0 至 0.8 伏特 ) 。 
NAND ”天 功 能 有 2 、3 、4、8 .与 13 个 术 入 等 多 种 ， 
而 AND 关 则 有 2 、3、 和 与 4 个 坊 入 等 三 种 。 

由 於 当 所 有 输入 均 乱 1 时 ，AND 疝 才 输 出 玩 辑 1 ， 
NAND 。 赣 才 输出 选辑 0 ， 因 此 ， 我 们 必须 配 粗 16 位 元 的 
二 进位 址 1010100011110111，， 使 其 在 AND 或 NAND 并 
的 术 入 处 均 能 需 1。 显然 地 ， 坟 志 此 目的 ， 我 们 必 须 今 输入 
值 垮 0 的 位 址 位 元 先 通 过 一 反 相 器 ， 然 后 再 加 至 AND 戈 
NAND 下 的 壤 入 。 此 外 ， 由 礁 设 有 16 个 输入 之 AND 或 
NAND 间 ， 因此， 我 们 使 用 十 个 八 输入 的 NAND 关 ; 其 
中 一 个 八 输入 的 NAND 间 解 码 上 半 位 址 巴士 ( A15 ~A8 
) ， 另 一 个 解码 下 半 位 址 巴士 ( A7~A0 )。 然 后 ,过 两 
个 NAND 立 的 壤 出 千 果 必 须 “ 合 ”( AND ) 起 来 ,是 以 

， 我 们 将 过 两 个 八 葵 入 之 NAND 关 的 出 ' 一 起 加 至 一 双 
输入 的 NAND 天上。 由於 NAND 并 在 输出 前 将 千 果 反 相 
了 ， 因此， 我 们 分 别 又 在 两 个 八 输入 的 NAND 关 输 出 砾 加 
了 一 个 反 相 器 。 适 样 的 电路 结构 即 如 图 2 - 2 所 示 。 当 ,而 
且 唯 有 ， 所 有 16 个 壤 入 呈 1010100011110111， 粗 合 时 ， 
过 个 玩 辑 关 电 路 才 输 出 “ 滤 辑 0 ”， 否则 ， 其 它 任何 时 歼 人 
亦 即 ，16 位 元 输入 之 其 它 组 合 ) ， 此 一 导 辑 关 电 路 均 输 出 
导 辑 1。 因此 .在 将 16 个 输入 分 别 接 至 其 所 对 应 的 位 址 巴 
士 线 人 后， 只 要 过 个 滤 辑 关 电 路 输出 玩 辑 0 ， 我 们 即 可 马上 知 
道 ， 现 在 计算 机 所 适 出 的 位 址 是 1010100011110111。，， 二 
个 设备 应 假 愤 取 。 
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Ali9 1 


Ai4 0 je 
Al3 1】 SN74LS30 
Al2 0 je >o 
All1 0 jp 
Al0 0 [> 
Ag 0 Lo 
A8 0 [> SN74LS00 
| 解 志 出 之 位 址 
4325510 = A8F7H 
AT7 1 
A6 1 7 
A5 1】 
灶 人 
后 反 相 器 = SN74LS04 


图 2 一 2 解码 位 址 43255(- AS8F7H ) 的 各 辑 关 电 路 


过 个 电路 的 缺点 是 ， 在 抵 尘 最 后 双核 入 之 NAND 间 的 
输出 前 ， 有 些 位 址 信号 必须 烃 过 四 级 愤 辑 关 。 由 於 信号 在 通 
过 沈 辑 间 时 均 会 产生 时 间 延 运 ， 因 此, 过 就 可 能 造成 某 些 时 
序 ( timing ) 并 题 。 不 过 ,由於 这 个 时 间 延 运 实 际 上 非常 
小 ， 因 此 ， 目 前 我 们 将 暂时 忽略 它 。 从 若 延 还 时 间 欲 再 进 一 
步 减 少 ， 则 两 个 八 壤 入 之 NAND 关 的 核 出 可 以 一 NOR 或 
OR 并 加 以 组 合 ， 而 不 用 NAND 并 。 壕 乱 方 法 非常 好 。 
NOR 与 OR 阅 到 上 处 都 可 买 得 到 ， 而 且 在 计算 机 界面 上 亦 用 
得 很 广 活 。 图 2 一 3 所 示 即 坑 典 型 NOR 与 OR 半 的 情形 ， 
玫 2 一 2 片 示 则 仿 其 偶 值 才 。 

图 2-~ 2 所 示 之 逃 辑 电路 图 由 然 在 解 友 单 一 个 位 址 上 很 
有 效 ， 而 且 耗 费 便宜 ， 但 其 却 没有 弹性 。 较 有 弹性 的 方法 可 
如 图 2 - 4 所 示 。 尖 个 电路 图 的 优点 是 ， 每 一 位 址 位 元 是 否 


2 一 6 


第 2 章 Apple 界 面 


TY 1A 1B 2Y 2A 28  GND 


SN7402 


国 2 一 3 典型 NOR 和 与 OR 关 1C 的 接 脚 图 


训 2 一 2 名 较 入 NOR 关 与 OR 关 的 凌 值 表 


机 


办 人 人 | 。: 上 解 博 入 昌 


2 一 4 可 以 解码 多 种 不 同 输入 的 四 过 入 带 辑 电路 


先 通过 反 相 器 可 以 愤 择 。 汪 样 一 来 ， 正如 图 2 - 5 所 示 的 ， 
整个 解码 之 玩 辑 电路 就 不 仅 能 解码 一 个 位 址 。 层 如 ， 就 图 2 
一 5 而 雪 ， 低 次 的 八 个 位 址 位 元 因 就 可 需 01101110:。。 若 
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加 上 对 应 的 上 半 邵 ， 则 过 床 柑 的 一 个 电路 就 可 解码 65536 个 
可 能 位 址 中 的 任 一 个 位 址 。( 当然 ， 每 一 次 公 能 一 个 位 址 。) 
.来 自 高 次 位 址 
解码 办 出 
A7 
A ET 
上 5 SN74LS32 
有 4 
A3 
A2 SN74LS30 


Al 


VIVIVIYIYIEYIVNX 


A0 


马 


所 
图 2 一 5 ,以 可 规划 的 吾 辑 明 作 设备 位 址 解码 (高 次 位 址 灵 份 亦 同 ) 


演 个 可 规划 的 于 辑 六 电路 就 具有 相当 的 弹性 ， 输 入 位 址 
可 应 界面 的 需求 轻易 改 现 ， 不 过 ， 过 种 电路 仅 能 愤 取 唯一 的 
一 个 位 址 ， 而且 过 是 一 个 很 胡 重 的 限制 。 当 同一 电路 板 上 同 
时 有 数 个 办 入 / 入 出 设备 时 ， 每 一 设备 就 必须 有 一 各 自 的 位 
址 解码 电路 。 汉 种 限制 可 以 其 它 的 喷 取 方法 加 以 克服 5 

很 遗憾 的 ， 刚 刚 所 示 的 控 方式 兹 不 足以 独特 翼 取 和 与 控 
制 一 个 输入 / 入 出 设备 。 您 应 记得 ， 在 前 一 章 计 论 芒 写 ( R 
/ 页 ) 信号 时 ， 我 们 全 襄 ，R / 双 信 号 用 以 同步 来 回 计 算 机 
之 资讯 流动 。 因 此 ， 若 欲 正 确 地 使 用 资料 巴士 ， 则 输入 / 办 
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出 设备 亦 须 使 用 过 个 控制 信号 。 在 许多 6502 计算 楼 系统 的 
界面 上 ，R / 丈 纺 均 负 责 产 生 一 深 辑 0 的 写 入 脲 街 ， 而 攻取 
脾 衡 则 另外 将 R / 克 信 号 反 相 获得 。 由 於 两 个 都 以 愤 辑 0 坑 
动作 状态 ， 因 此 ， 党 样 所 产生 的 两 个 控制 信 呈 - 一 - 刺 RITE 
(WR ) 与 READ ( RD ) -一 在 界面 电路 上 就 很 容易 使 
用 。 图 2 -6 所 示 即 需 过 两 个 信号 的 用 法 。 在 过 个 电路 内 ， 
16 位 元 并 控 电 路 的 术 出 分 别 与 RD 及 克 R 信号 组 合 ， 产 生 
两 个 控制 罚 入 / 检 出 口 的 信号 。 过 两 个 控制 信号 分 别 是 烃 解 
码 之 位 址 与 页 RITE 脾 街 的 组 合 ， 以 及 烃 解 友 之 位 址 与 

READ 脲 衔 的 组 合 。 过 每 一 个 半 所 坪 生 的 办 出 腺 街 即 称 坑 
.位 址 愤 取 脲 街 . ( address select pulse ) 或 设备 半 取 甩 衙 


来 自 高 个 位 址 
解码 坊 出 
0 A7 
Lo ER 
一 站 > 其 硕 开 遇 位 
1 A5 45 而 = 550 ， 
| >o 
0 AM 
> 斩 : N74LS02 
[> 天  ) > WR 49280 
1 A2， 
| > 
二 SN74LS32 
| >o 
0 A0 而 -45280 
| > 
三 
RF | > 


图 2 一 6 以 RD 与 克 R 信号 产生 设备 选取 脾 秆 ， 以 求 得 同步 。 
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( device select pulse ) 。 襄 得 更 通化 一 点 ， 径 解码 之 位 

址 受 功能 腺 种 ( RD 或 克 R ) 之 控制 ， 产 生 一 设备 选取 脾 秆 
。 在 圈 2 -- 6 之 电路 内 ，RD 49280 ”有 衡 即 可 用 以 控制 一 
壹 入 口 ， 而 WR. 49280 上 脾 衡 即 可 用 以 控制 一 核 出口。 注 釉 
到 ，WR 49280 上 面 没 有 加 一 “ 短 模 ”。 因 此 ， 肖 个 控制 
信号 是 慌 辑 1 时 坊 动 作 准 位 ， 而 RD 49280 则 人 坑 于 辑 0 时 
动作 准 位 。 注 元 ， 若 写成 十 六 进 制 ， 则 过 个 例子 之 输入 / 检 
出 口 即 坊 C080H 。 

在 进一步 寻 论 之 前 ， 您 应 了 解 ， 所 慰 读 取 作 业 即 将 资讯 
自 其 一 较 入 口 恋 入 计算 机 ， 而 写 入 作业 即将 资讯 自 计 算 机 运 
出 输 某 一 外 邵 设 人 备 。 同 时 ， 以 一 个 位 址 控制 一 个 输入 口 与 一 
个 柱 出 口 亦 是 相当 有 用 而 且 尖 当 的 。 浊 是 因 乞 RD 与 页 R 有 
衡 永 速 不 会 衡 突 ( 任何 时 烈 均 仅 可 能 有 一 者 动作 ) ， 所 以 ， 

一 核 入 口 与 一 核 出 口 共 用 同一 个 位 址 亦 不致 造 成 问题 。 但 是 
”“， 两 个 柱 入 口 就 不 能 共用 同一 个 位 址 ， 而 且 两 个 办 出 口 亦 不 
能 。 事 实 上 ， 您 可 能 发 现 ， 即 使 一 壹 入 口 与 一 输出 口 共 用 同 
一 位 址 ， 但 就 功能 而 言 ， 两 者 可 能 毫 不 相干 ， 而 且 可 用 认 不 
同 的 界面 电路 上 。 

站 一 节 所 计 论 的 枫 念 与 基本 电路 都 非常 重要 ， 其 在 其 它 
章节 会 有 更 进一步 的 延伸 。 您 猛 必 要 了 解 我 们 所 讨论 的 过 些 
尘 取 设备 的 信号 。 记 得 ， 我 们 一 直 沾 未 描述 壹 入 与 输出 设备 
像 什么 样 ， 以 及 其 如 何 动 作 , 过 些 都 将 在 下 一 草 诗 论 。 
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2 一 2 一 2 以 解码 器 作 位 址 解码 


径 常 ， 以 解码 器 ( decoder ) 电路 取代 如 辑 关 位 址 测 
知 电路 反而 更 容易 ， 而 且 ， 以 解码 器 电路 取代 NOR 关 设 敌 
尘 取 电路 有 时 亦 是 。 坑 何 解码 器 过 摩 好 用 昵 ? 或 许 ， 最 好 我 
们 应 先 看 看 效 种 解码 器 的 样子 以 及 其 如 何 动 作 。 在 研究 解码 
器 时 ， 希 肇 您 随时 记得 ， 解 码 器 只 不 过 是 整合 在 一 起 ， 以 易 
於 使 用 的 一 群 寻 辑 于 明了 。 

解码 器 电路 的 规格 通常 设 成 X 炸 对 了 粮 解 三 器 ,其 中 ， 
X 代表 解 码 器 之 二 进 栓 入 数 ， 而 Y 代 表 可 能 的 栓 出 个 数 ， 或 
者 X 办 入 所 可 能 呈现 的 不 同 二 进 租 合 个 数 。 举 个 例子 而 于 ， 
若 解 友 器 具有 4 个 斩 入 ， 则 由 於 4 个 位 元 可 能 有 16 卉 不 同 
的 壤 出 ， 故 过 个 解码 器 即 称 需 “4 线 对 16 和 综 ” 的 解码 器 。 
事实 上 ， 和 后 面 您 会 看 到 ， 过 个 规格 是 一 个 实际 的 解码 器 。 

解码 器 的 每 一 个 二 进 栓 入 都 有 两 种 可 能 的 状态 ， 亦 即 ， 
还 辑 0 与 于 辑 1 。 过 些 柱 入 之 问 彼此 互 不 相干 。 就 其 人 汐 有 十 
种 可 能 值 而 言 ， 输 出 亦 是 二 和 进 的 ， 不 过 ,其 站 不 完全 独立 。 
解码 器 每 次 公有 一 个 独特 ( 与 染 不 同 之 巧 ) 的 输出 ， 过 个 术 
出 即 代 表 二 间 输 入 的 数值 或 “权重 ”( weights ) 。 烃 常 ， 
演 个 狗 特 的 输出 均 坑 球 辑 0 ， 而 其 它 的 办 出 则 均 久 于 辑 1 。 

典型 的 解 友 器 电路 需 粳 号 SN74LS139 的 积 体 电路 
英 妇 简 称 IC ) 。 如 图 2 - 7 所 示 ， 过 块 积 笨 电路 ( 或 称 晶 
片 ) 事实 上 含有 两 个 完全 独立 的 2 穆 对 4 穆 解码 器 。 
SN74LS139 的 偶 值 才 如 麦 2 -3 所 示 。 
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已 S139，'S139 


_ 到 能 于 择 “ 查 料 术 册 


2ZG 2A 78 3Y9 2Y1 2?Y2 zyY3 


国 2 一 / SN74LS139 解 码 器 晶片 之 电路 图 与 接 脚 图 


朗 2 一 3 SN74LS139 解 码 器 的 站 值 表 


"= 高 电位 (= 低 电 位 x= 不 管 


当然 ， 麦 2 - 3 所 示 之 芙 值 玫 对 SN74LS139 晶片 内 
所 含 的 两 个 解 友 器 都 有 效 。 引 大 多 数 的 解码 器 电路 都 含有 一 
臻 能 ( enable ) 检 入 ( 或 称 动 作 控制 术 入 ) ， 过 个 输入 可 
控制 整个 解码 器 的 动作 与 不 动作 。 就 SN74LS139 而 言 ， 
过 个 办 入 就 是 ENABLE 或 G ” 核 入 。 您 可 发 现 ， 和 党“ G 
” 核 入 坊 于 辑 1 上 时， 不论 栓 入 A 与 B 如 何 ， 所 有 橡 出 均 徙 人 迫 
成 尘 辑 1 状 驴 。 过 逢 傅 况 才 示 解 友 问 目前 已 完全 失效 。 如 此 
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， 我 们 可 不 必 取 掉 电 源 而 蒙 整个 解码 器 失效 不 动作 。 

现在 ， 我 们 来 看 看 一 个 以 2 综 对 4 生 解 码 器 作 设 备 位 址 
解码 的 极 人 简单 例 子 。 假 设 我 们 仅 有 少数 交 个 输入 / 出 设备 
, 且 SN74LS139 IC 上 的 解码 器 已 足 数 使 用 , 则 图 2 -- 
8 所 示 之 解码 器 电路 即 需 一 典型 的 应 用 例子 。 过 个 电路 仅 解 


到 如 


图 2 一 8 以 一 2 媳 对 4 粮 解 码 器 作 设 备 愤 取 


人 码 位 址 巴士 的 其 中 两 个 位 址 们 元， 而 忽略 其 它 位 元 。 注 登 ， 
坑 使 解 奋 器 之 办 出 能 正确 动作 ， 致 能 输入 G 已 接地 。 另 外 所 
增加 的 NOR 与 OR 间 产 生 实 降 的 设备 导 取 腺 衡 。 
由 於 没有 明确 的 位 址 ， 因此， 类 个 设备 愤 取信 号 我 们 分 
别称 之 需 RD X、RD Y、 与 WR Y 。 就 图 2 - 8 之 和 结构 
”而 言 ,不 葵 PEEK 命令 所 使 用 的 位 址 是 01010101 
00000010 `、00011101 11110110 、 或 00000000 11111110 
[去 如 ，A = PEEK( 21762 ) ]， 解 三 电 路 都 将 产生 RD X 
设备 导 取 有 衡 ， 因 和 坑 ， 过 仇 个 位 址 的 最 低 次 两 位 元 A,A。 都 
等 於 10;。 由 於 解码 电路 中 净 未 解码 A,。~A， 之 位 址 位 元 
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因此 ， 过 克 个 位 址 位 元 的 内 含 篇 何 均 和 无 天 。 过 逢 设备 愤 取 
的 方式 即 称 坑 非 息 对 ( nonabsolute ) 设备 避 定 。 所 疆 非 契 
对 届 备 愤 定 ， 即 有 好 炎 个 位 址 都 可 产生 愤 取 有 衔 。 

图 2 一 8 的 电路 解码 4 个 位 址 ， 因此 可 油 取 8 个 不 同 的 
设备 ,包括 4 个 栓 入 届 人 备 与 4 个 柱 出 设备 。 当 然 ， 逮 必须 加 
上 其 它 的 NOR 或 OR 关 。 过 种 解码 方法 赂 然 疫 有 多 大 的 弹 
性 ， 桩 入 / 过 出 设备 的 数量 不 能 超过 8 个 ， 但 其 在 小 型 系统 
已 堪 夭 纹 用 。 由 礁 其 隐 含 两 个 可 应 用 至 其 它 解 码 电 路 的 观念 
， 央 此 ， 攻 我 们 再 仔 粗 地 看 看 过 个 电路 。 


位 址 臻 能 核 入 
解码 器 


8 
AM 人 


) 一 丽 65 


图 2 一 9 超 对 位 址 玩 定 所 用 的 解码 器 


图 2 一 8 之 解码 器 的 致 能 输入 ”G ”就 直接 接地 ， 以 使 
解 友 器 全 履行 解码 功能 。 寺 个 柱 入 可 使 解 夺 器 用 於 起 对 解 颂 
。 只 要 我 们 使 用 一 个 关 控 电路 使 这 个 关 控 电路 唯 有 在 Al15 
~A 2 等 位 址 入 出 现 某 一 种 位 元 租 合 型 驴 蛙 ， 才 供应 一 个 臻 
能 信号 和 给 解 友 器 之 ”G “输入 ， 原 来 的 解 友 器 电路 即 可 玫 成 
和 纸 对 油 取 。 而 过 种 关 控 电路 在 前 面 我 们 已 权 讨 论 过 了 ，, 图 2 
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一 5 所 示 的 电路 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 过 个 电路 即 可 用 以 产 
生 以 上 我 们 所 薪 的 致 能 壕 和 入。 由於 Al 与 A0 两 条 位 址 穆 已 
用 於 解码 器 中 , 因此 ， 其 就 不 必 再 用 作 并 控 电 路 的 坊 信 了 。 

图 2 -9 所 示 即 坑 一 个 简单 的 例子 。 如 图 所 示 ， 解 码 器 之 到 
能 术 入 来 自 另 一 关 控 电路 。 若 使 用 图 2 - 5 记 示 的 电路 ， 那 
Al 与 A0 的 释 换 开关 就 不 接 。 


| 位 岂 下 全 


柱 入 届 人 备 玩 取 


贺 2 一 10 解码 器 之 天 能 输入 与 殉 玉 以 及 玉 D 人 合用， 产生 琉 储 
导 取 信号 


假如 图 2 - 5 所 示 之 电路 加 上 一 解码 11110000 的 上 半 
位 址 关 控 电路 ， 阔 且 Al 和 与 A0 两 休 最 低 次 位 址 入 不 接 ， 则 
加 2- 9 之 解码 电路 将 公有 在 位 址 输入 任 11110ca0 
01101100 至 11110000 01101111 时 才能 动作 。 如 些 一 来 
, 肖 个 解码 电路 的 0、1 、2 、3 等 四 个 桩 出 将 分 别 对 放 於 
61548 、61549 、61550、 和 与 61551 等 四 个 设备 位 址 。 ! 
演 四 个 位 址 写成 十 六 进 制 则 坑 F06 CH、F06DH、F06EH 
\ 与 FO06FH 。) 当然， 每 一 设备 翼 取 脾 简 的 产生 都 必须 加 
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上 所 外 的 NOR 或 OR 半 ( 如 圈 2 -9 所 示 )。 

“ 另 一 种 方法 是 SN74LS139 IC 上 的 两 个 解码 器 电路 都 
使 用 ,以 了 与 丈 R 两 个 功能 脾 衡 推动 ( 致 能 ) 解码 器 。 如 
此 ， 位 址 愤 取 又 玫 成 了 非 想 对 性， 不 过 ， 设备 和 取 天 控 则 在 
晶片 内 完成 。 图 2-- 10 所 示 即 垮 过 种 人 情形。 您 可 发 现 ， 产 生 
设备 尘 取 腺 衡 已 不 再 需要 NOR 珊 与 OR 并 。 赂 然 过 种 电路 
冰 不 一 定 立 即 有 用 ， 但 其 却 趴 正 强 明 了 以 解码 器 之 致 能 输入 
产生 设备 愤 取 有 秆 的 用 法 。 解 晤 器 之 关 控 或 致 能 输入 可 用 以 
产生 设备 愤 取 脾 简 ， 亦 可 用 作 炮 对 解码 。 有 了 时， 其 亦 可 两 种 


国 2 一 11 SN74LS138 解 码 器 
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都 用 。 


2 -2 一 3 大 型 解码 器 


寺 算 机 三 外 部 设备 的 界面 工作 时 ， 您 可 能 逮 


在 做 Apple 
会 用 到 一 些 其 它 的 解码 器 电路 。 祝 您 所 选用 的 型 态 而 定 ， 


浊 


功能 方块 回 及 核 人 与 检 出 电路 图 
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图 2 一 12 SN74154 解 码 器 


2 .17 


APPLE 界面 实验 


功 能 表 
2 和 线 对 4 和 线 解 友 器 
或 了 线 对 4 和 线 多 工 器 
[一 一 we 


图 2 一 13 SN74155 解 友 器 


些 解 友 器 电路 可 能 还 有 其 它 的 输入 ， 致 能 控制 粮 、 以 及 办 出 
。 图 2--11 所 示 的 SN74LS138 解 友 器 与 图 2 一 12 所 示 的 
SN74154 解码 器 就 是 其 中 两 个 例子 。 由 於 具有 两 部 份 ， 故 
图 2 一 13 所 示 的 SN74155 解码 器 亦 算 在 内 。 不 过 ， 位 址 略 
入 ，A 和 与 B， 则 是 两 个 解码 器 导 份 所 共用 。 SN74155 的 每 
一 邵 份 均 有 个 别 的 控制 或 致 能 壕 入 。 

诸如 SN74154 4 和 线 对 16 和 线 解 三 器 等 之 大 型 解码 器 有 具 
有 相当 广泛 的 位 址 解码 剧 人 性 。 单 独 一 个 SN74154 解码 器 即 
可 用 以 非 艳 对 地 解码 16 个 位 址 ， 而 党 WR 或 RD 再 作 需 其 
中 之 一 致 能 莹 入 时 ，SN74154 又 可 用 以 直接 产生 16 个 设 
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备 愤 取 甩 秆 ， 而 不 需 另 加 天 控 。 图 2- 14 所 示 即 坑 过 种 用 法 。 
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图 2 一 14 以 SN74154 解 码 器 产生 16 个 非 超 对 解码 的 设备 
选取 腺 衙 


过 个 基本 电路 可 再 加 上 额外 的 解码 器 或 选辑 关 ， 淮 而 产 
生 径 想 对 解码 之 设备 滤 取 甩 衡 。 图 2 一 15 所 示 即 需 一 个 典型 
例子 。 了 RD 或 克 R 信号 都 可 作坊 下 面 一 个 解 磊 器 的 闸 控 或 到 
能 输入 。 电 路 上 半 吉 所 产生 的 位 址 选取 信号 以 及 下 面 解码 器 
所 产生 的 位 址 选取 加 功能 脾 征 ,以 NOR 并 组 合 在 一 起 。 因 
此 ， 上 半 孝 电路 等 放下 半 邵 电路 的 “ 认可 ”电路 ， 其 使 下 面 
解码 器 所 产生 之 位 址 滤 取 改 成 杷 对 性。 过 个 图 形 同 时 忌 出 了 
两 个 设备 导 取 有 符 。 过 个 电路 赂 然 能 正常 动作 ， 但 其 将 不 实 
用 , 因 需 ,其 可 再 进一步 简化 。 

由 於 SN74154 解码 器 具有 两 个 臻 能 罗 入 ，G1 与 G2 
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图 2 一 15 以 SN74154 解 码 器 与 关 控 作 想 对 设备 位 址 选取 


” 因此 ， 若 以 第 二 侦 致 能 输入 作 需 下 半 解 码 器 的 “ 屡 可 ”， 
推动 解码 器 ,图 2-- 15 中 的 NOR 并 即 可 品 去 。 图 2 一 16 所 
示 即 仿 吉 种 用 法 。 就 各 个 图 形 而 言 ， 下 面 的 解 奸 器 现在 玫 成 
了 拥有 两 个 致 能 检 入 信号 ; 一 个 念 来 自 计 算 机 的 RD 信号 ， 
另 一 个 人 坑 来 自 电 路 上 半 邵 之 致 能 信号 。 特 别 和 注意， 上 面 解 友 
器 的 两 个 致 能 输入 同 时 使 用 ， 因此， 唯 有 高 半 位 址 巴士 呈现 
某 种 特定 位 元 租 合 时 ， 此 一 上 面 解 什 器 才 会 动作 。 如 图 所 示 
”Al5 ~ A8 等 位 址 线 构 关 控 产生 上 面 解码 器 所 需 的 致 能 信 ， 
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图 2 一 16 和 改 夏 过 的 放 人 备 晃 取 沉 路 


号 。 

过 个 电路 可 再 加 上 第 三 个 解码 器 ， 以 产生 术 出 设备 之 设 
备 玩 取 腺 衙 。 除 了 应 使 用 WR 信和 器 而 非 及 信号 外 ， 尖 个 外 
加 解码 器 的 柱 入 与 下 面 一 个 解码 器 的 核 入 完全 相同 。 

其 它 还 有 许多 解码 方式 同样 可 行 ， 稍 后 在 实验 中 您 就 有 、 
机会 探 诗 各 种 解码 器 的 用 途 。 目 前 我 们 所 要 强 针 的 重点 是 ， 
解码 器 的 使 用 简化 了 如 备 尘 取 与 关 控 的 过 程 。 解 夺 器 一 般 均 
用 藕 必须 具有 亚 性 以 及 产生 数 个 设备 导 取 或 设备 位 址 信号 彼 
此 相近 之 时 。 
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2 一 2 一 4 使 用 比较 器 


最 后 我 们 所 要 言 座 的 技巧 是 以 数位 比较 器 作 设 备 位 址 测 
知 。 以 比较 器 需 主 的 方法 十 分 直接 了 当 ， 其 年 类 似 礁 如 图 2 
-4 与 2- 5 所 示 的 “ 六 规划 ”法 。 记 得 ， 比 较 器 亦 只 不 肖 


功能 表格 


轩 2 一 17 SN7485 四 位 元 大 小 比较 器 晶片 


是 一 群 伎 此 连接 在 一 块 儿 ， 以 过 成 比较 功能 的 屠 辑 并 吉 了 1! 
比较 器 电路 使 我 们 能 呈现 一 个 不 断 与 位 址 巴士 上 的 16 位 元 
值 相 上 比 的 位 址 。 上 比较 作业 由 上 比较 器 二 片 上 的 阅 控 电路 完成 。 
典型 的 比较 器 如 图 2--17 所 示 的 SN7485 四 位 元 大 小 比较 
器 。 除 了 对 等 情况 外 ，SN7485 亦 能 测 出 大 於 与 小 於 的 状况 
不过， 过 两 种 倩 况 在 位 址 比较 上 不 用 。 留 悉 : SN7I4LL 85 
型 的 SN7485 接 脚 芍 不 完全 相同 。 妖 人 情 请 参天 揭 造 商 所 提 
供 的 资料 襄 明 书 。 

图 2 一 18 所 示 即 坑 一 典型 的 位 址 比较 法 。 和 垮 了 清楚 起 昂 
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图 2 一 18 以 两 个 SN7485 上 比较 器 测 知 位 址 205 。 


， 过 个 闹 形 仅 性 出 8 个 位 址 位 元 。 图 中 之 解 翅 器 已 接线 成 能 
测 知 位 址 205 ( = 11001101。) 的 情形 。 就 像 一 八 柱 入 之 六 
控 电路 一 样 ， 过 个 方法 仅 能 测 知 单独 一 个 位 址 。 因 此， 和 垮 了 
有 共有 更 大 的 弹性 ， 稻 大 多 数 情况 下 ， 上 比较 器 均 如 轿 2 一 19 所 
示 般 地 ， 和 与 解 古 器 合用 。SN7485 上 比较 器 唯一 的 “ 相等 ” 较 
出 储 玩 辑 1 , 故 必 要 时 ， 其 必须 先 码 反 相 ， 可 能 作 念 解 儒 器 
的 致 能 信号 。 就 过 个 图 中 所 示 的 电路 而 言 ， 我 们 另外 又 加 了 
两 个 比较 器 ， 以 期 设备 位 址 能 丰 对 解码 。 如 此 ， SN74154 

解 凤 器 的 壤 出 唯 有 在 Al15 ~ A4 等 位 址 位 元 与 三 个 比较 器 电 
路 之 入 入 处 所 事先 设 定 的 相 轩 尘 辑 状态 完全 符合 时 ， 才 会 旺 
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图 2 一 19 以 比较 器 与 解码 器 作 位 址 选取 


动作 状态 。 在 过 种 状况 下 ，Al15 ~ A8 等 位 址 位 元 必须 坑 

志 101001 ， 且 A7~A4 等 位 址 位 元 必须 坑 0000 。 由 於 
WR 功能 脾 衡 亦 须 出 现 ， 解 码 器 才能 致 能 ( 动作 ) ,因此 ， 

您 应 了 解 ， 过 个 电路 所 产生 的 ， 即 储 位 址 59648 ( =E900H 
) 至 59655 ( = E907H ) 的 壤 出 设备 位 址 喷 取 信 生 ”车 从 
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产生 16 个 设备 位 址 尘 取 信号 ,以便 能 同时 取 输入 设备 ， 
则 过 个 电路 必须 另外 再 加 上 一 个 SN74154 解码 器 。 除 了 
WR 信号 应 换 成 KD 信号 外 ， 两 个 解码 器 之 核 入 应 范 联 。 

至 此 ， 有 关 设 备 泪 取 电 路 以 及 和 粗 合 设备 位 址 与 功能 腺 黎 
以 多 取 届 备 尘 取 脾 衔 的 时 论 就 算 完成 了 。 和 后 面 再 举例 时 ， 和 希 
蔚 您 认得 克 R 543550 就 是 将 到 了 功能 腺 街 奥 位 址 54390 ”经 
适当 六 控 所 产生 的 一 个 玩 辑 0 设备 导 取 脾 笨 。 有 时 ， 我 们 会 
喔 出 实际 的 前 控 电 路 ， 但 通常 则 不 ， 作 者 假设 您 已 知 信号 的 
来 源 。 同 然 您 或 许 会 在 其 它 害 刊 杂 蒜 上 看 到 许多 其 它 不 同 的 
慨 备 愤 取 电 路 ,但 迅即 您 会 发 现 ， 演 些 电路 的 动作 情形 末了 
全 人 无 两 样 一 位 址 信号 与 功能 有 衡 一 同 过 控 ， 滤 取 某 一 
个 特定 设备 。 

某 些 实验 将 革 您 探求 以 股 备 选取 有 衡 控制 设备 。 在 下 一 
- 章 ， 您 会 学 到 如 何以 放 些 脲 生 控制 人 位 元 资料 位 元 组 在 6502 
资料 巴士 上 的 流动 。 
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前 一 章 ， 我 们 已 介 娄 了 数 种 喷 取 与 办 认 检 入 / 核 出 设 全 
的 方式 ， 目 前 ， 裔 是 实际 租 成 核 入 / 者 出 口 的 时 候 了 。 过 一 
章 ， 我 们 将 探 对 一 些 使 核 入 / 办 出 设备 能 将 一 位 元 组 之 资料 
滩 答 计算 机 ， 以 及 能 接收 计算 机 所 和 迭出 之 位 元 租 资料 的 实际 
巴士 界面 技巧 。 正 如 设备 泪 取 电路 一 样 ， 同 样 有 许多 电路 可 
风 成 橡 入 口 与 娘 出 口 。 不 过 ， 我 们 将 仅 举 少数 黎 个 例子 ， 训 
明 界面 的 基本 原理 。 


3 一 1 地 出 口 


所 计 术 出 口 即 坊 在 BASIC 证 言 程式 之 POKE 命 今 的 控 
制 下 ， 接 收 计 算 机 所 运 出 之 资料 位 元 和 粗 的 设备 或 元 件 。 您 已 
径 明 及 ,在 POKE 指 今 执 行 时 ， 巴 士 上 所 传送 之 资料 一 一 
到 芭 有 衔 与 设备 位 址 一 一 间 有 一 定 的 时 序 关 保 。 二 在 图 1-4 时 
已 襄 过 。 在 Apple 计算 机 上 ， 刺 及 腺 衙 的 期间 大 和 煌 垮 50 0ns 
。 因 此 ， 若 我 们 以 JR 有 衡 控制 将 资料 由 资料 巴士 乱 答 办 出 
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设备 ， 透 过 使 用 设备 愤 取 脾 衔 ， 则 资料 呈现 给 裁 出 设备 的 时 
间 将 仅 多 500ns 左 右 。 在 过 床 短 的 期 间 内 ， 接 收 ( 亦 即 ， 壤 
出 ) 设备 功 友 有 所 作 和 震 ( 亦 即 ， 安 称 地 著 取 资料 ) 。 坟 了解 
决 过 个 问题 ， 每 一 办 出 口 都 必须 备 有 可 自 巴 士 获 取 资 料 ， 范 
将 资料 ”保存 ”至 被 核 出 设备 拿 走 或 被 另 一 次 资料 传 核 “更 ， 
新 ”( 改 罗 之 意 ) 仍 止 的 某 种 电路 。 
”可 建成 此 一 功能 的 电路 即 称 含 锁 住 器 ( latch ) 。 镇 住 
器 会 栓 住 资讯 , 将 之 保存 至 窟 更 新 或 电源 停 掉 坑 止 。 镇 住 器 
IC 有 许多 种 不 同型 式 ， 每 一 帮 型 式 均 具 有 不 同 的 控制 结构 
以 及 资料 壹 入 坊 出。 本章 ， 我 们 将 介 胡 其 中 三 种 最 一 般 性 的 
: SN7475,，:SN74175, 和 与 SN74LS373 ， 而 不 每 一 种 都 
介 稻 。 图 3 -1 所 示 即 坊 过 三 种 镇 住 器 之 接 脚 图 与 功能 表 。 注 
悉 ,内 然 SN7475 与 SN74LS373 都 坑 贯 正 的 镇 住 器 元 伴 
”但 SN74175 实际 上 则 含 正 反 器 ( flip-flop )。 由 於 
SN7475 镇 住 器 晶片 内 合 四 个 镇 住 器 电路 ， 且 SN74175 内 
合 四 个 正 反 器 电路 ， 因 此 ， 粗 成 一 个 八 位 元 驻 出 口 需 有 两 个 
SN 7475 或 雨 个 SN.74175 IC。 但 SN74LS373 由 於 每 
一 个 晶片 就 含 八 个 镇 住 器 电路 ， 因 此 ， 构 成 一 个 八 位 元 替 出 
. 口 仅 需 一 个 晶片 就 兔 了 。 
现在 ， 我 们 先 简单 地 介 帮 一 下 过 伙 个 镇 住 器 电路 的 动作 
原理 ， 好 赣 您 能 毫 无 问题 的 使 用 。 就 以 SN7475 作 例子 。 您 
可 将 SN 7475 争 住 器 想 成 是 ” 记 局 赈 ”。 党 点 由 图 3-1 之 
SN 7475 的 功能 玫 中 即 可 看 出 。 仔 组 看 过 个 功能 表 ， 您 会 
发 现 ， 党 致 能 坟 入 @ 念 选 辑 1 时 ，”D 车 入 所 呈现 的 资料 ( 
或 和 辑 准 位 ) 直接 通过 镇 住 器 到 过” Q - 罚 出 。Q 桩 出 则 需 Q 


3 一 2 


第 3 章 输入 人/ 输出 界面 


H 上 
ao ”5o 
x "” 委 册 


M H 
X 上 


H "高 间 位 L。 侈 并 位 
Qo ”(; 中 犁 得 位 抬 至 所 得 位 用 之 驴 重 位 


改 S373,'S373 


YE 


功能 表 


图 3 一 1 SN7475( 上 )，SN74LS373 (中 )， 与 SN74175( 下 ) 
锁 住 器 晶片 之 接 脚 图 与 功能 表 


斩 出 之 反 驴 。 而 当 至 能 边 入 由 愤 辑 1 构 至 江 辑 0 时 ， 此 时 D 
核 入 所 呈现 的 华人 六 则 坑 Q 与 Q 办 出 所 记 住 或 镇 住 。 图 3-2 拟 
3 一 3 
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示 的 时 序 图 正好 谣 明 了 演 些 动作 。 
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人 


图 3 一 2 SN7475 锁 住 器 电路 的 时 序 图 


每 党 ”G “ 术 入 杰 坑 光 辑 1 准 位 ，Q 检 出 即 多 成 ” D ” 
术 入 之 状态 ， 不 花 ”D“ 入 之 准 位 是 否 正在 改 罗 。 换 言 之 
党”G“ 办 入 坑 玩 辑 1 时，”D“ 术 入 之 选辑 准 位 传 惕 至 
“Q “” 出 ; 而 当 “G“ 核 入 沟 储 装 辑 0 时 ，”Q "办 出 仍 
然 维 持 於 原来 ”D“” 入 的 准 位 不 猴 。 过 就 是 SN7475 锁 住 
器 电路 的 动作 原理 。SN7475 分 成 两 各 份 ， 每 一 部 份 均 个 别 
独立 动作 ， 彼 此 互 不 相干 。 四 个 镇 住 器 电路 欲 串 联 一 起 动作 
时 ， 晶 片上 的 两 个 天极 输入 可 接 在 一 起 。 当 然 ， 炎 倡 锁 住 器 
的 橡 入 与 壤 出 彼 直 逮 是 互 不 相干 ， 如 此 ， 电 路 内 就 有 四 个 不 
同 来 源 的 罗 和 信号。 不 过 ， 若 和 披 此 和 欲 成 网 列 动作 ， 则 全 邵 四 
因 输 入 都 必须 在 同一 时 间 镇 住 。 

SN74LS373 的 动作 原理 与 SN7475 类 同 ， 但 其 却 仅 具 
有 一 偶 并 控 或 致 能 信号 ,此 外 ,过 个 晶片 亦 仅 有 Q 丧 出 ， 而 
无 Q 输 出 。SN74LS373 另 外 具有 一 个 坊 出 控制 ， 不 过 ， 党 
SN74LS373 被 用 作 核 出 口 时 ， ' 过 个 控制 信号 { 第 1 支 接 时 
) 通常 接地 。 

SN74175 晶片 则 含有 四 俩 正 反 器 ， 党 四 个 正 反 器 获取 
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薄 持 住 於 时 序 脾 衡 正 向 焰 ( positive-going edge) 时 出 现 
於 术 入 端的 资讯 ( 选辑 准 位 ) 。 四 个 正 反 器 的 壤 出 唯 有 在 这 
个 时 候 一 一 亦 即 ， 时 序 甩 衙 正 向 入 时 -一 - 才 会 改 释 。 其 它 时 
间 ， 不 论 时 序 信号 入 渤 和 辑 0 或 愤 辑 1 准 位 ，SN74175 的 桩 
入 均 不 致 影响 橡 出 。 此 即 此 一 正 反 器 元 件 与 其 它 之 镇 住 器 元 
件 的 不 同 所 在 。 赂 然 如 此 ， 但 两 种 晶片 在 计算 机 界面 上 的 功 
用 则 无 民 。 

坊 了 能 “ 清除 " 正 反 器 的 状态 ( Q= 0，Q=1 )， 
SN74175 晶片 上 通常 有 一 个 共用 的 清除 坊 入 ( 第 1 支 接 脚 
)。 每 党 过 个 术 入 加 晃 辑 0 准 位 时 “， 每 一 个 正 反 器 即 呈 清除 
状态 (Q=0，Q=1 )。 平 常 ， 演 个 清除 办 入 均 接 + 5 伏 
特 ( 涯 辑 1 ) 不 用 。 


资料 巴士 


图 3 一 3 以 两 个 SN7475 锁 住 器 晶片 组 成 一 个 埠 出 口 
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SN74175 


输出 口 


页 料 巴 十 1 ( 遗 辑 1) ”有 资 料 


图 3 一 4 以 两 个 SN74175 锁 住 器 晶片 粗 成 一 个 轰 出 口 


在 执行 POKE 命 今 时 ， 汪 三 个 积 体 电路 之 任 一 者 均 可 用 
以 镇 住 Apple 计 算 机 所 核 出 之 资料 。 一 径 正 确 接 在 巴士 上 后 
， 以 一 核 出 设备 滤 取 脾 街 推动 此 一 镇 住 器 电路 就 不 是 什么 困 
郊 的 事 了 。 图 3-3 所 示 即 坑 一 典型 的 八 位 元 办 出 口 。 在 过 个 
电路 内 ， 欲 数 镇 住 器 电路 捕获 且 持 住 Apple 所 办 出 的 资讯 时 
,您 必须 加 上 一 准 位 坊 选 辑 1 的 输出 设备 遐 取 有 衡 。 

3-4 所 示 则 需 以 两 个 SN74175 锁 住 器 晶片 构成 出 
口 的 情形 ， 和 这 个 电路 以 亲 种 愤 辑 监视 器 显示 出 晶片 所 镇 住 的 
资讯 。 输 出 口 清除 输入 接 脚 不 的 ”1“ 代表 过 些 输入 均 圳 至 
+ 5 伏特 ， 或 愤 辑 1 准 位 。 我 们 特别 以 过 个 ”1 “代表 逗 辑 
准 位 过 接 ， 以 有 别 於 电源 供 答 圳 接 一 一 接 至 电源 供给 时 通常 


写成 + 5 伏特 或 +5V 。 
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检 出 设备 园 取 


图 3 一 5 以 SN74LS373 镇 住 器 晶片 构成 一 术 出 品 


图 3-5 所 示 则 需 以 一 SN74LS373 镇 住 器 晶片 ( 内 合作 
个 镇 住 器 电路 ) 构成 一 个 八 位 元 橡 出 口 的 情形 。 使 用 过 逢 1C 
时 ， 只 要 一 个 晶片 即 可 构成 一 个 术 出 口 。 雯 了 使 核 出 永 速 保 
持 臻 能 ， 核 出 控制 线 ( EN) 特别 接地 。 同 样 地 ， 设 备 玩 取 电 
路 必须 供应 一 个 玩 辑 1 准 位 的 检 出 设备 泪 取 脾 衙 。 过 个 糠 出 
一 旦 正确 连接 至 资料 巴士 ， 而 且 设备 选取 脾 征 杰 有 来 源 全 
“， 其 即 可 在 软体 命 今 的 控制 下 开始 使 用 。 举 个 例子 而 言 ， 
POKE 49312, 0 命令 执行 的 结果 计算 机 将 一 坊 零 的 数值 
适 至 位 址 49312 的 办 出 口 。 若 事实 上 有 一 个 罚 出 唔 速 接 至 资 
料 巴士 ， 而 且 其 位 址 需 49312 ， 则 过 个 老 就 会 出 现在 过 个 坟 
出 上 。 


例题 3 -- 1 49320 办 出 口上 之 八 位 元 二 进 计 数 程式 


10 FORN = 01T0O 255 。 
20 POKE 49320N 

30 NEXT N 

40 GorTo 10 
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例题 3-1 的 程式 即 可 用 以 在 位 址 49320 的 壤 出 口上 产生 
一 逐 次 时 增 的 二 进 计 数 。 整 个 计数 将 循 255,0,1,2，……… 
254;,255,0 ,1 …… 等 等 的 顺序 ， 粮 延 不 断 。 和 后 在 作 实验 
时 ， 您 会 再 度 看 到 过 个 程式 。 
由 以 上 的 化 述 读 者 可 看 出 ， 输 出 口 极 易 构成 。 绝 大 多数 
阔 行 输入 且 东 行 输 出 的 辑 元 件 ， 只 要 具有 内 部 争 住 能 力 ， 
都 可 用 作 镇 住 器 。 举 个 例子 而 言 ，SN74193 可 规划 二 进 计 
数 器 ，SN74LS194 A 万 用 移 位 暂 存 器 ，SN74198 移 位 暂 
人 存 器 等 等 ， 就 都 可 用 作 镇 住 器 。 
中 然 粘 大 多 数 的 较 出 口 均 能 轻易 地 以 标准 规格 的 积 体 电 
路 构成 * 但 最 近 市 面 上 也 出 现 了 一 些 指明 专 供 微电脑 使 用 的 
新 型 积 体 电路 ， 过 些 电 路 内 寻 均 具 有 镇 住 的 功能 。 内 合 一 个 
镇 住 器 之 Signetics NE5018 作 位 元 数位 至 类 上 比 转 换 器 晶片 
就 是 其 中 一 个 例子 。 
坊 出 口 的 典型 应 用 包括 下 列 缕 些 : 
运 出 资料 输 印 字 机 
运 出 资料 给 题 示 幕 
控制 红 称 灯 
泛 出 资料 给 坎 性 磁 碟 
推动 模型 铁道 之 开 需 
控制 一 化 学 程序 中 之 间 门 与 嘲 简 
控制 给 图 机 
远 出 资料 给 七 段 灰 示 器 
控制 另 一 部 计算 机 
有 些 故 用 实际 使 用 资讯 的 数值 ， 有 些 则 仅 个 别 使 用 每 一 
位 元 之 状态 ( 开 或 天 ， 即 1 或 0 ) 。 但 像 印字 机 之 类 * 现 人 备 
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则 可 能 两 种 都 用 : 鹿 有 传 运 欲 印 出 资料 的 口 ， 亦 有 控制 印字 
机 之 动作 的 口 。 七 段 LED 所 构成 的 显示 器 ， 赂 然 仅 算 一 种 
” 珊 备 ”， 但 其 通常 必须 使 用 数 个 桩 出 口 。 


3 一 2 较 入 口 


彤 入 / 办 出 设备 使 用 略 入 口 ， 以 便 将 资讯 传 给 计算 机 。 
不 像 柱 出 口 必须 能 接收 慈 持 住 计算 机 於 某 -- 时 刻 置 於 资料 巴 
士 上 的 资讯 ， 阔 且 必 须 随时 与 资料 巴士 接 在 一 起 ， 输 入 口 在 
不 用 时 “， 必须 能 与 巴士 ” 断 接 “。 几 然 核 入 口 必须 将 愤 辑 
与 愤 辑 1 返 答 CPU ， 但 其 却 必须 配置 成 党 其 不 熙 渤 取 时 ， 
不 致 基干 援 巴士 之 使 用 的 情况 。 


和 换 料 


一 位 元 之 资料 巴士 


图 3 一 6 试 著 将 标准 沈 辑 半 直 接连 在 巴士 上 


如 习 3-6 所 示 ， 由 於 ” 未 愤 取 ”之 输出 状态 可 能 坑 玩 辑 
0， 亦 可 能 坊 愤 辑 1 ， 因 此 ， 我 们 无 法 直接 以 简单 的 玩 辑 半 
将 资料 ” 峰 於 ”资料 巴士 上 。 注 意 到 ， 即使 没有 任 一 个 关 被 
寻 取 或 致 能 ， 正 如 以 引号 括 起 之 选辑 准 位 所 示 的 ， 每 一 愤 辑 
关 之 力 出 准 位 还 是 各 不 相同 。 过 些 准 位 人 彼此 会 ” 竺 车 "使 用 
巴士 ， 因 而 很 可 能 六 至 烧 二 某 -- 个 或 某 杰 个 晶片。 此 即 清楚 
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地 坷 明了 需 何 还 辑 六 不能 直接 用 在 资料 巴士 上 的 原因 。 


图 3 一 7 SN74125 巴 士 楼 街 器 晶片 之 接 脚 国 


具有 三 态 three-~state or tri-state ) 壕 出 的 特殊 
积 体 电路 即 瓦解 决 此 一 问题 。 典 型 的 三 能 元 件 坊 如 图 3- 7 所 
示 的 SN74125 巴士 绥 衡 器 。 过 个 晶片 内 合 四 个 完全 一 模样 
的 楼 街 器 。 每 一 个 权衡 器 ( 核 出 准 位 等 於 柱 入 淮 位 ) 均 具 有 
一 手 外 控制 线 ， 在 符号 上 正好 溃 接 至 三 角形 符 号 的 一 移 。 稻 
衡器 的 动作 人 情形 是 ， 在 至 能 时 ， 核 入 端 之 选辑 准 位 原样 传 扩 
至 输出 端 。 不 过 ， 和 与 一 般 简 单 玩 辑 并 不 同 的 ， 当 被 禁 能 (dis- 
abled ， 亦 即 ， 不 动作 ) 上 时， 组 衙 器 之 办 出 端 与 巴士 ( 或 其 
所 过 接 的 设备 ) 形成 “ 断 接 ” 。 这 就 是 三 能 元 件 的 所 谓 第 三 
能 ( 另 两 种 状态 分 别 入 还 辑 0 与 玩 辑 1 ) ,过 种 状态 经 常 称 
信 高 阻抗 状态 ( HI - Z ) 。 三 态 元 件 的 连接 与 断 接 速 度 相 党 
， 快 ， 一 般 均 在 20ns 以 内 。 

在 SN74125 内 ， 每 一 个 绥 衔 器 均 有 其 各 自 的 致 能 糠 入 
在 资料 欲 由 输入 传 泣 至 核 出 时 ， 稻 衙 器 的 致 能 输入 必须 加 
潜 辑 0 。 若 致 能 输入 加 于 辑 1 ， 胡 种 器 之 输出 即 呈 高 阻抗 ( 
或 断 接 ) 状态 。 另 一 个 类 介 的 电路 SN74126 ， 接 脚 则 与 
SN74125 完全 相同 。 不 ， 其 致 禁 能 控制 则 正好 相反 一 一 

3 一 10 


第 3 章 核 入/ 术 出 界面 


\， 。 致 能 梳 入 加 愤 辑 1 时 ， 盘 衙 器 致 能， 加 尘 辑 0 时 般 衡 器 禁 能 
， 《 旦 高 阻抗 状态 ) 。 我 们 举 过 歼 个 晶片 主要 在 说 明 三 访 元 件 
的 动作 原理 。 壹 些 唱 片 在 实际 计算 机 界面 电路 上 很 少见 ， 因 
雯 ， 还 有 其 它 更 好 用 的 元 件 存在 。 


资料 巴士 和 

料 SN74125 

资料 ^ 

查 料 e 

克 料 < 

资料 
- 下 
让 巴士 致 能 
5 核 入 
2 


图 3 一 8 典型 三 驴 巴 士 ， 四 休 粮 


表 3 一 1 四 糠 之 三 态 巴 士 的 里 值 表 


3 一半 


APPLE 界面 实 输 


我 们 举 一 个 典型 的 巴 士 来 作 设 明 。 帮 图 3-8 之 电路 内 ， 
巴士 上 接 了 四 个 一 位 元 的 设备 。 内 然 作 位 元 的 系 炳 煽 共 需 有 
八条 糠 ， 但 念 了 清楚 起 见 ， 我 们 仅 忌 出 了 单位 元 的 巴士 。 党 
四 个 巴士 至 能 梳 入 中 有 任 一 者 加 江 辑 0 准 位 时 ， 其 所 对 应 的 


资料 术 入 即 会 通过 稳 衡 器 ， 到 过 巴士 上 。 我 们 假设 没有 其 它 ， 


设备 速 接 在 巴士 上 ， 因 此 ， 表 3-1 所 示 的 质 值 才 正 好 夭 用 放 
演 个 简单 的 巴士 电路 。 
”倘若 四 个 稻 衙 器 均 未 被 致 能 或 接 至 巴士 ， 则 除了 还 辑 并 
核 入 、 记 候 器 等 资料 位 元 的 “接收 者 "外 ,巴士 兹 未 违 接 至 
任何 东西 上 ， 因此， 巴士 的 愤 辑 值 未 知 。 而 只 要 巴士 要 衙 器 
之 致 能 输入 有 任 一 者 加 玩 辑 0， 过 个 被 园 取 的 粮 衢 器 即 会 将 
其 资料 运 至 巴 上。 注释， 不 能 同时 有 一 个 以 上 的 绥 征 器 被 
致 能， 因 需 ， 演 样 会 造成 巴士 衡 突 。 

Apple 计 算 机 系 酌 中 ， 所 有 用 以 将 资讯 传输 CPU 的 裔 
备 均 必 须 具 有 三 访 核 出 。 是 以 ， 即 今 记 恰 器 亦 须 具 有 三 态 柱 
出 ( 事实 上 亦 然 ) 。 此 时 ， 计 算 机 的 设计 者 就 必须 负责 保 说 
, 系 酌 中 不 会 同时 有 两 个 或 雨 个 以 上 的 办 入 设备 被 尘 取 。 否 
则 ， 若 发 生 过 种 复 泪 的 情形， 计算 机 即 无 法 正常 的 作业 。 

由 此 可 见 ， 用 以 将 资讯 传输 计算 机 的 罚 入 口 可 轻易 地 以 
标准 的 三 能 IC 构成 。 大 部 份 情况 下 ， 我 们 都 使 用 八 介 个 别 的 
三 态 航 街 器 ， 每 一 条 精 一 个 。 同 样 地 ， 大 多 数 倩 况 下 ， 致 能 
梳 入 亦 都 业 行 速 接 ， 以 使 八 个 棚 衡 器 能 将 资讯 同时 适 出 至 巴 
士 上 。 过 个 共用 的 致 能 粮 入 有 时 会 做 在 晶片 内 ， 以 期 仅 以 一 
支 接 脚 控 制 到 全 部 八 个 位 元 。 

内 然 有 许多 晶片 都 可 用 以 组 成 输入 口 ， 但 其 中 仅 有 少数 
能 一 般 化 至 符合 我 们 的 考虑 。 我 们 将 使 用 的 两 个 主要 积 体 电 
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路 是 SN74365 与 SN74LS244 。 SN74365 亦 等 难 DM8095 
( 国际 半导体 公司 产品 )。 吉 两 个 晶片 的 接 脚 图 如 图 3-9 所 
示 。 


各 


” SN74iS244 SN74365A SN74LS365. 
图 3 一 9 SN74LS244 与 SN74365(DM8095 ) 
三 态 巴 士 推动 器 晶片 的 接 脚 图 
+95 OND 


图 3 一 10 以 SN74365 晶 片 构成 的 典型 输入 口 
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迅速 您 会 发 现 ，SN 74LS244 晶片 上 含有 八 个 三 态 役 衙 
器 ， 而 SN74365 晶片 上 则 人 私有 六 个 。 因 此 ， 若 我 们 以 
SN74365 晶片 构成 术 入 口 ， 我 们 就 必须 使 用 两 个 IC。 图 
3-10 所 示 即 坊 一 典型 的 八 位 元 输 入 口 。 就 各个 构造 而 言 ， 
下 面 的 SN74365 晶片 则 仅 用 了 两 个 三 访 和 楼 衡器。 由於 
SN74365 内 含有 控制 三 态 起 衙 器 之 至 能 的 NOR 天 ， 因 此 ， 
我 们 特 以 之 关 控 R 五 功能 腺 街 与 设备 位 址 49321。 催 若 设备 
各 取 信号 RD 49321 已 在 界面 电路 的 其 它 地 方 产生 ， 则 您 可 
将 过 个 信号 加 至 两 个 晶片 上 之 其 中 一 个 致 能 梳 人 人， 然后 将 另 
一 个 致 能 术 入 接地 ， 或 接 尖 辑 0。 汪 种 控制 方法 即 如 图 3 -11 


所 示 。 
二 1 ; SN74365 
和 本 四 | (在 两 人 晶片 上 ) 


团 : 一 11 SN74365 三 弯 晶 片 的 另 一 种 控制 方法 


如 例题 3 -2 所 示 ， 使 用 党 样 一 个 壤 入 口 ' 我 们 可 以 PEEK 
命 邻 将 资料 值 徐 入 至 计算 机 。 


例题 3 一 2 49321 口 之 资料 输入 程式 


10 A 一 PEEK (49321) 
20 PRINT A 
30 GOTO 10 


就 过 个 例子 而 言 ， 当 10 号 一 列 之 PEEK 命令 柱 入 一 个 
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| 间 的 十 进 数 ， 然 后 ” 印 出 “ 在 题 示 幕 上 。 其 功用 与 下 面 述 名 


第 3 章 检 入 / 术 出 界面 
八 位 元 的 二 进 值 时 ,过 个 数值 即 被 转换 成 一 介 於 0 至 255 之 


”所 过 成 者 完全 相同 : 


10 PRINT PEEK(49321): GOTO 10 


使 用 具有 八 个 ( 八 位 元 ) 棚 衙 器 之 SN74LS244 晶片 亦 
可 租 成 一 类 似 的 输入 口 。 过 个 晶片 包含 两 组 互相 独立 的 失衡 
器 ， 每 一 租 各 有 四 个 楼 衔 器 。 过 雨 相 缓 衙 器 又 分 别 由 两 个 到 
能 粹 入 ，26G 和 与 16 所 控制 。 由 於 SN74LS244 无 内 阴 的 NOR 
关 ， 故 设备 选取 六 控 必须 设 在 外 面 。 图 3-12 所 示 即 需 一 以 


SN7413244 


真 料 巴士 


图 3 一 12 以 SN74LS244 构 成 的 较 入 口 


SN74LS244 晶片 所 构成 的 典型 核 入 口 。 例 题 3 -2 所 示 的 程 
式 同样 可 用 於 控 制 将 资讯 由 这 个 术 入 口 术 入 至 计算 机 。 
SN74365 与 SN74LS244 两 者 亦 篆 有 接 脚 完全 一 一 对 
应 ， .但 资料 位 元 通过 晶片 时 却 被 反 相 再 年 从 资料 巴士 上 的 频 
3 三:5 
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似 晶 片 。 过 两 个 晶片 分 别 是 SN74366 与 SN74LS240 。 此 
外 ，SN74366 亦 对 等 从 DN8096 晶片。 一 般 而 言 ， 界 面 电 
路 中 所 使 用 的 和 约 衡 器 均 仿 不 反 相 和 组 衙 器 。 

偶而 ， 过 渴 坡 人 备 所 产生 之 次 各 会 超过 8 位 元 ， 而 过 些 位 
元 必须 都 需 计 算 机 所 苇 取 。 像 12 位 元 的 类 上 比 至 数位 转换 器 就 
是 其 中 一 个 例子 。 在 过 种 掠 入 资讯 超过 八 位 元 的 情况 下 ， 我 
们 必须 将 核 入 资讯 以 八 位 元 坑 单 位 分 组 。 就 前 述 之 12 位 元 转 
换 器 而 言 ， 术 入 资讯 必须 分 成 两 和 组， 一 组 含 八 位 元 ， 另 一 组 
含 四 位 元 。 同 样 地 ， 十 六 位 元 值 亦 需 使 用 两 但 惊 入 只 ， 九 位 
元 值 亦 然 。 在 核 入 口 之 八 倘 位 元 东非 全 邵 使 用 的 情况 下 ， 未 
用 的 位 元 通常 都 接地 ， 使 其 变 含 玩 辑 0 状态 。 从 若 过 些 未 用 
位 元 的 状态 无 法 决定 ， 则 很 可 能 过 些 位 元 根本 就 不 做 在 核 入 
口 电 路 内 。 只 要 适当 地 使 用 球体 命令， 您 同样 可 “除去 ”二 
些 位 元 。 过 时， 您 只 要 以 命令 “ 遮 掉 ”( mask ) 二 些 未 用 
位 元 ， 使 其 全 胡 坊 0 就 可 以 了 。 


SM74125 


00 和 D 
枕 入 丙 村 资料 巴士 


图 3 一 13 两 个 位 元 之 边 入 口 


至 此 ， 办 入 资讯 超过 八 位 元 的 入 口 结 构 都 已 定义 过 了 
 。 接 警 ， 慰 我 们 来 看 看 如 何 将 自 两 个 核 入 口 ( 圈 3-13 ) 所 
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核 入 的 两 个 资料 位 元 组 重新 组 合 ， 逮 原 成 原来 的 数值 。 最 低 
次 的 八 位 元 由 於 Apple 计 算 机 在 输入 的 过 程 中 即 已 自动 将 之 
转换 成 一 值 介 於 0 至 255 之 关 的 十 进 数 ， 因 此 ， 过 人 个 位 元 
没 问 题 ( 其 值 本 来 就 等 於 一 介 於 0 至 255 之 关 的 十 进 数 ) 。 
不 过 ， 较 高 次 的 四 位 元 (就 12 位 元 转换 器 的 例子 而 言 ) 就 有 ， 
问题 了 。 过 四 个 位 元 若 单 狗 考 虑 ， 则 其 将 被 转换 成 一 介 於 0 
至 15 间 的 十 进 数 ， 而 不 是 其 原 有 的 位 拷 值 256,512,. 等 等 。 
不 过 ， 很 明显 的 ， 由 於 过 四 个 位 元 是 一 个 十 二 位 元 之 资料 什 
的 高 次 四 位 元 ， 因 此 ， 其 值 刚 好 差 一 个 256 的 因子 。 训 得 ， 
Apple 所 彤 入 的 任何 八 位 元 值 ， 均 被 自动 转换 成 一 介 人 於 0 至 
255 之 间 的 十 进 数 。 

根据 以 上 的 讨论 ，App le 所 琼 入 的 两 个 数值 就 很 容易 能 
重组 成 原来 的 资料 。 我 们 只 要 将 高 次 四 位 元 的 值 乘 以 256 ， 
然后 再 加 上 低 次 八 位 元 转换 所 得 的 值 ， 即 可 多 得 原来 界面 设 
人 备 所 产生 的 十 二 位 元 资料 值 一 - 坊 一 介 於 0 至 4095 间 的 数 
值 。 寻 成 此 一 作业 的 完整 软体 常 式 即 如 例题 3-3 所 示 。 


例题 3 一 3 “12 位 元 坟 入 的 转换 程式 


10 A = PEEK(49312) 

20 B 一 PEEK(49313) 

30 C = (B 水 256) 十 A 
40 PRINT C 


若 将 所 有 步 屋 都 写 在 一 列 上 ， 则 过 个 王 式 就 炙 成 下 面 的 
单 狗 一 列 : 
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10 ”PRINT(PEEK(49313) 水 256) 十 PEEK(49312) 


执行 时 ， 汪 个 程式 将 印 出 程式 执行 上 时， 呈现 於 遇 忆 或 界面 设 
人 备 之 12 位 元 二 间 值 的 对 等 十 进 数 。 尖 个 程式 斋 用 於 具 有 9 至 
16 个 一 进 核 出 的 任何 界面 ， 不 过 ， 未 用 的 位 元 必须 仔 短 地 接 
地 。 在 后 面 实 验 中 ， 您 会 看 到 另外 探 用 ”四 蕾 ”( masking ) 
的 方法 。 . 

输入 口 的 用 涂 是 将 外 如 设备 的 资讯 传 给 计算 机 。 二 个 资 
讯 可 能 代表 一 个 重量 、 一 种 温度 、 或 一 项 电阻 值 。 当 然 ， 其 
亦 可 解释 需 许 多 分 别 代 表 设 备 之 状态 ( 天 或 关 ) 的 二 旭 位 元 
。 以 下 所 列 即 坑 术 入 口 的 一 些 典型 用 泛 : 


将 交通 察觉 讯息 运 烙 计算 机 
将 某 一 们 器 所 产生 的 数位 值 迭 答 计算 机 
将 印字 机 的 状态 ( 开 / 天 ) 位 元 返 答 计算 机 


在 界面 故 用 上 ， 术 入口 的 主要 要 求 是 ， 其 核 出 必须 雯 三 态 控 
制 ， 以 期 不 致 在 资料 巴士 上 造成 税 突 。 
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要 了 乎 在 前 面 的 所 有 例子 内 ， 我 们 都 候 设计 算 机 与 外 邵 办 
入 / 输出 设备 问 交 乎 不 需 有 任何 同步 。 因 此 ， 术 出 口 永 速 可 
立即 接受 计算 机 所 运 来 的 资料 ， 且 党 计算 机 轨 行 至 程式 的 
PEEK 命令 上 时， 办 入 口 随时 都 有 正 礁 的 资料 可 访 取 。 事 实 
北 不 画 然 。 径 常 ， 我 们 都 必须 成 理 输入 / 根 出 设备 上 比 计算 机 
速度 慢 的 情况 。 


4 一 1 办 入 /地 出 设备 的 同步 


由 於 六 非 所 有 的 答 入 / 核 出 设备 随时 都 可 立即 应 付 计算 
” 机 的 作业 ( 界 入 或 栓 出 ) ， 因 此 ， 计 算 机 与 输入 / 给 出 设备 
间 必 须 有 某 种 彼此 取得 同步 〈 协调 ) 的 方式 。 尖 逢 同步 通 党 
涉及 使 用 称 坟 旗号 ( flag  ) 的 信号 。 肖 些 信号 用 於 显示 每 
一 设 人 的 状态 -一 从 入 或 空间 ， 准 备 好 或 未 准备 好 等 等 。 换 
于 之 ， 过 些 信号 即 代表 了 设备 的 状态 ( 此 乃 需 何 旗号 径 常 被 
称 坟 状态 旗号 的 理由 ) 。 
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APPELE 界面 实验 


坑 了 举例 说 明 方 便 起 见 ， 我 们 假 届 我 们 欲 将 一 个 设备 界 
面 ( 连接 之 臣 ) 至 Apple 计 算 栅 上。 到 个 设备 不 定期 地 供应 
八 位 元 的 资料 值 给 计算 栅 。 通 常 ， 在 准备 将 资料 迭 和 给 计算 机 
时 ， 浊 个 设备 同时 亦 会 产生 一 个 旗 巾 信号。 图 4 - 1 所 示 即 
坑 泛 个 设备 。 注 爸 ， 其 以 一 标准 的 三 态 术 入 口 将 资讯 返 答 计 
算 机 。READY (已 准备 好 ) 旗号 产生 了 一 个 很 有 趣 的 问题 
。 那 就 是 ， 寻 算 机 如 何 监 败 或 查看 READY 旗号 的 状况 ， 以 


得 知 又 有 新 的 资料 值 欲 办 入 呢 ? 
核 和 人 届 备 
D7 \ 
芋 资 料 巴 士 
D0 
矶 允 7 


图 4 一 1 附 有 同步 族 呈 较 出 的 简单 炉 入 设备 


前 面 我 们 全 经 遥 过 ， 桩 入 口 东 无 限制 说 不 能 传 湾 入 下 的 
数值 。 事 实 上 ， 计 算 机 根本 不 知道 它 所 正 传 惕 的 八 位 元 值 ， 
臂 如 01100100。 ， 是 代表 数目 100， 或 是 一 项 代表 五 个 设 
人 备 天 三 个 设备 开 的 状态 剧 息 。 因 此 ， 我 们 可 设置 另 一 个 核 入 
口 ， 将 术 入 设备 的 状态 讯息 传 给 计算 横 。 党 个 入 口 仅 用 一 
个 位 元 就 可 以 了 ， 其 它 七 个 位 元 可 以 不 用 ， 或 用 以 显示 其 它 
外 鄙 设 备 的 状态 。 如 此 ， 我 们 即 可 以 软体 步 来 查验 外 邵 珊 
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备 的 状态 了 。 

在 以 计算 机 程式 检查 旗号 状态 时 ， 我 们 可 和 将 程式 设计 成 
， 数 计算 机 一 直 等 到 旗号 克成 某 种 状态 时 ， 再 进行 某 种 必要 
的 作业 # 或 者 ， 程式 亦 可 设计 成 明 期 性 地 检查 旅 号 状态 ， 萎 
计算 机 能 同时 做 其 它 的 计算 。 

不 花 BASIC 车 言 或 组 合 语 雪 ， 两 者 均 有 能 检查 个 别 旅 
号 状态 或 一 八 位 元 字 粗 之 个别 位 元 的 愤 辑 运算 指 今 。 使 用 泛 
些 指令 ， 我 们 可 权 易 地 测 知 某 一 旗号 究竟 是 呈 渤 辑 1 或 源 辑 
0， 以 萎 计 算 机 根据 旗号 的 状态 作 决 策 ， 探 取 送 当 的 进一步 
行动 。 


4 一 2 淫 辑 运算 与 旗号 


就 测 知 旅 号 状态 而 言 ， 最 有 用 的 运算 或 许 就 是 AND 运 
算 了 。 您 应 还 记得 ， 两 个 位 元 A 与 B 可 以 ″” AND ”在 一 起 
。 如 琢 4 -- 2 所 示 ， 浊 两 个 位 元 AND 运 算 的 千 果 ， 唯 有 当 


一 ”一 一 面 单 从) 
-rururururu 资料 /二 精采 2 


图 4 一 2 温 辑 AND 运 算 : 以 DATA( 资 料 ) 与 MASK( 面 音 ) 
产生 RESULT( 灶 果 ) 。 


两 个 位 元 同时 怎 渤 辑 1 上 时， 输出 结果 才 坟 还 辑 1 ， 否 则 ， 其 
它 情况 输出 辣 果 均 坊 还 辑 0。 另 一 种 看 法 是 ， 将 ”A ”过 人 
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观 需 ”四 盖 ”( mask ) 位 元 ， 而 将 ”B ”输入 视 需 “资料 
” 壹 入 。 党 我 们 欲 遮 鞭 掉 资料 位 元 上 时， 我 们 只 要 兮 面 置 位 元 
需 0 . 输出 结果 就 一 定 震 0。 只 要 面 赴 位 元 需 1 ， 资 料 位 元 
就 原封 不 动 呈 现 於 榨 出 端 。 如 此 一 来 我们 即 可 随 合 地 将 某 
些 位 元 遮 车 掉 ， 而 蓝 某 些 位 元 顺利 ”通过 ”。 举 个 例子 而 言 
， 假设 资料 字 和 组 00111010 中 之 第 五 位 元 ( D， ) 代表 我 们 
所 欲 检 查 之 某 一 设备 的 状态 ， 则 我 们 就 可 使 用 00100000 的 
面 时 ， 芯 过 两 者 AND ， 以 单独 分 出 我 们 所 要 的 位 元 。 过 时 
" 构 AND 运算 后 ， 伯 若 千 果 储 雳 ， 我 们 即 可 知道 我 们 所 要 
测 知 的 状态 位 元 值 亦 储 玩 辑 0 ; 否则 ， 其 即 伪 辑 1。 肖 个 
测试 千 果 就 可 作 念 程式 进一步 作 决 策 的 根据 。 

特别 记得 ,在 设计 BASIC 程式 时 ' 面 田 一 定 要 寺 换 成 
十 进 等 效 。 就 刚 的 例子 而 言 ， 面 单 就 是 十 进 数 32。 


4 一 3 测 知 旗号 的 软体 


界面 一 旦 像 图 4 - 4 般 地 做 好 ， 表 各 种 旗号 能 被 测试 时 
， 末 体 即 可 根据 过 些 旗号 的 状态 作 决 策 。 


旗号 值 oolilolo 00011010 11110000 00011111 
面 罩 oolooooo 00100000 00100000 00100000 


00100000 00000000 00100000 00000000 


图 4 一 3 两 个 八 位 元 字 粗 ， 位 元 对 位 元 作 AND 有 运算 
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RD 49321 


至 资料 
巴士 


图 4 一 4 旗号 可 以 软体 测 知 的 完整 界面 


有 些 BASIC 方言 具有 能 作 位 元 对 位 元 AND 运算 ( 如 
图 4 - 3 所 示 ) 的 愤 辑 运算 指 今 。 在 过 些 情况 下 ，BA SIC 
程式 即 可 以 很 简单 的 式 子 ， 对 两 个 值 均 介 於 0 至 255 之 问 的 ， 
资料 字 组 作 沁 辑 AND 运算 。 记 得 ， 内 然 程式 上 寅 的 是 十 进 
数 ， 但 美 正 被 “ AND ”的 是 其 二 进 等 效 。 例 题 4- 1 与 4 
一 2 所 示 即 坊 以 AND 运算 测 知 自 49321 ( 位 址 ) 输入 口 之 
D， 位 元 所 核 入 的 旅 号 状态 情形 。 


例题 4 一 1 以 再 辑 0 旗号 作 控制 


4010 A = PEEK(49321) 
4020 IF (A AND 32) = 0 THEN 200 


4030 ..…. 若 旗 党 凡 玩 辑 1 ， 有 内 续 执行 过 儿 的 指令 


例题 4 一 2 以 渤 辑 1 旗号 作 控 制 


4010 A = 王 PEEK(49321) 
4020 IF (A AND 32) > 0 THEN 200 


4030 ，. 若 旋 号 惊 带 料 0 ， 旭 炎 续 执行 过 -一列 上 的 指令 
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不 论 那 一 箱 情 况 ， 每 党 适当 的 条件 满足 时 ， 程 式 即 跳 去 
做 某 种 此 时 应 设 做 的 工作 ， 医 如 ， 自 术 入 口 检 入 资料 等 等 。 

可 惜 ，Apple 计 算 机 的 尘 辑 运算 站 不 过 榜 用 。 在 Apple 
”AND 运算 只 能 对 十 个 不 同 的 芙 假 状 况 作 AND ， 因 此 ， 
其 就 很 交 这 掉 一 八 位 元 字 粗 之 某 七 个 位 元 ， 而 求知 某 一 位 元 
的 状态 。 除 非 您 原 合 花费 很 多 时 间 ， 否 则 ， 您 会 发 现 以 租 合 
语言 副 程式 来 做 过 个 运算 相当 方便 迅速 。 由 於 组 合 绪 于 常 式 
用 来 极 需 简便 ， 因 此 ， 我 们 想 顺 便 在 过 里 提 一 下 。 事 实 上 ， 
后 面 我 们 将 提供 您 许多 简单 且 易 於 使 用 的 常 式 。 


4 一 4 和 组 合 语言 玩 辑 运算 


6502 微 成 理 器 的 指 今 集 中 含有 一 个 AND 运算 和 与 一 个 
OR 运算 。 尖 两 个 指 今 均 对 两 个 人 位 元 的 资料 运算 ， 东 产生 
一 八 位 元 的 烙 果 。 因 此 ， 我 们 必须 写 一 个 做 过 个 运算 的 简短 
常 式 。 

由 於 Apple 在 第 03 也 个 可 惟 页 上 有 一 些 “ 空 间 ” 可 著 
写 记 从 人 位置， 因此， 我们 翼 择 将 过 些 常 式 苇 於 站 一 页 上 。 如 
此 ， 常 式 即 可 和 与 您 所 使 用 之 计算 机 的 记 局 器 大 小 无 天 。 过 个 
常 式 的 全 部 列 卖 即 如 麦 4 一 工 所 示 。 注 优 ， 才 中 特别 列 出 了 
“十 六 浊 与 十 进位 址 与 资料 / 指令 值 。 您 即使 不 懂 和 组合 疆 避 
式 设 计 ， 同 榜 亦 可 使 用 过 个 常 式 。 不 过 ， 垮 了 娘 您 知道 过 个 
程式 如 何 发 生 作用 ， 我 们 特别 作 了 一 些 且 明 。 

常 式 使 用 三 个 可 该 写 记 憾 位 甘 暂 时 储存 MASK 
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表 4 一 1 粗 合 语言 于 辑 副 程式 


| 砍 料 位 7 组 | 
要 亿 元 
0 


国王 到 
to 合 训 肆 党 久 最 交 名 


。 


AND Reg A 且 DATA“* 


PtA 取 回 A 之 内 含 
RTS 回 ] 至 8BASIC 


本 OR 运 算 时 代 换 成 ODH 或 十 进 数 13 。 


BYTE、 与 ANSWER 等 三 个 资料 位 元 和 组。 MASK 位 冒 储 
存 面罩 位 元 组 ， BYTE 位 芭 储 存 欲 涯 算 的 位 元 租 。 滤 辑 运 
算 人 后， 所 得 千 果 则 储存 於 ANSWER 的 位 帆 上 。 

使 用 过 个 常 式 前 ， 您 必须 将 面 置 位 元 粗 存 人 位 址 768 的 
记 供 位 芽 ， 且 将 欲 运 算 的 资料 位 元 组 存 和 位 址 769 的 记 谷 位 
侍 。 过 可 以 POKE 命令 速成 。 过 些 资料 存 好 后， 您 只 要 叫 
用 ( call ) 过 个 租 合 线 言 副 程 式 ， 所 需 运 算 即 会 自动 完成 。 
至 认 ， 如 何 叫 用 肖 个 副 程 式 呢 ? 

从 BASIC 叫 用 一 个 组 合 莱 言 副 程 式 北 不 克 。 在 A pple 
计算 机 内 ， 您 只 需 将 一 个 三 位 元 租 的 跳 越 ( jump ) 指 今 存 
入 位 址 10 ，11， 和 与 12 (表示 成 十 六 和 进 制 则 坊 OA ，OB 
,与 0C ) 三 个 速 芒 记 憾 位 蔷 就 可 以 了 。 全 二 全 全 
位 址 ?71 ( = 0303H) 起 之 记 恰 位 起 ， 因 此 ， 泛 三 个 位 冒 所 


4 一 7 


APPLE 界 面 实 只 


必须 储存 的 资 乱 分 别 需 : 位 址 10 存 76， 位 址 11 存 3 ， 
位 址 12 亦 存 3 。 过 三 个 位 留 的 资讯 一 旦 存 好 了 ， 您 即 可 以 
USR 画 数 叫 用 过 个 组 合 亚 言 副 程 式 。 当 然 ， 您 必须 先 将 面 
贸 与 欲 运 算 之 资料 位 元 组 存 入 刚刚 提 过 的 位 苇 ， 然 后 才能 使 
用 USR 画 数 。 过 个 情形 即 如 例题 4- 3 所 示 。 


例题 4 一 3 叫 用 温 辑 运算 副 程式 
1590 “POKE 768,32: POKE 769,129 
1594 Q 三 USR(5) 

就 例题 4 - 3 之 例子 而 言 ，32 坑 面 置 位 元 组 ， 而 129 
则 集 欲 与 3 2 作 AND 的 资料 位 元 组 。Q 乃 一 使 用 USR 画 
数 所 必须 的 “不 所 ”( dum my ) 殉 数 ， 且 5 亦 坑 一 毫 不 影 
壮 副 程式 的 “ 不 据 ” 值 。 只 要 在 其 它 地 方 不 用 ， 则 Q 可 代 换 
成 任何 一 个 到 数 ， 同 样 地 ，5 亦 可 换 成 任何 其 它 数值 ， 去 如 
襄 0。 

趾 用 过 和 粗 合 语言 副 程式 合 ， 滤 辑 AND 运算 的 千 果 就 储 
存 於 位 址 770 的 记 懂 位 置 内 。 壹 时， 您 即 可 以 PEEK 命 仿 
狼 得 过 项 灶 果 。 例 是 4 - 4 所 示 即 坊 演 个 副 程式 的 完整 用 法 
。 当 然 ， 我 们 假设 棚 合 严 言 副 程 式 已 事先 储存 在 记 僵 器 内 ， 
医 如 使 用 监督 程式 。 程 式 的 第 一 列 述 句 将 三 位 元 粗 的 跳 越 指 
仿 存 入 位 址 10 ，11 ,和 与 12 三 个 速 炉 记忆 位 秆 内 。 然 后 
, 第 二 列 述 句 再 将 面罩 位 元 想 与 资料 位 元 组 分 别 存 入 适当 位 
翅 。 您 可 看 出 ， 欲 运算 的 资料 位 元 组 以 PEEK 命令 由 一 橡 
人口 获得 。 


第 4 章 旋 中 与 决策 


例题 4 一 4 肚 辑 运算 副 程式 的 完整 用 法 


2030 POKE 10,.76: POKE 11,3: POKE。12,3 

2040 POKE 768.32: POKE 769,PEEK(49321， 

2050 Q = USR(7) nm 
2060 If PEEK(770) > 0 THEN 3460 


2070 .…: 若 族 号 局 0 ， 旭 楼 续 执 行 此 一 列 指 今 


只 要 将 AND 到 算 的 还 算 郁 ( op-code ) 2DH 改 成 OR 
运算 的 运算 码 ODH ， 刚 风 的 副 程式 即 可 做 玩 辑 OR 运算 。 
同样 地 ， 过 亦 可 在 副 程 式 使 用 前 以 一 POKE 命令 速成 。 由 
此 可 见 ， 表 4 一 1 所 示 的 副 程 式 饰 可 做 AND 运算 ， 亦 可 做 
OR 运算 。 

读者 您 应 自己 会 使 用 Apple 计 算 机 的 监督 程式 ( mon- 
itor ) ， 将 我 们 所 要 的 副 程 式 取 入 可 苇 写 记 慌 器 内 ( 第 03H 
页 ) 。 监 督 程式 的 用 法 请 参半 参 考 手 册 。 事 实 上 ， 您 亦 可 以 
12 个 POKE 命 今 将 过 个 副 程 式 存 入 记 恰 器 内 ， 不 过 ,过 种 
方法 极 易 造成 错 慰 。 因 此 ， 共 攻 者 迁 是 少 用 。 

很 可 惜 , 由 於 Apple 之 BASIC 无 法 直接 使 用 适 些 滤 辑 
运算 ， 因 此 ， 您 得 必须 假手 於 组 合 语 言 副 程式 。 不 过 ， 所 幸 
过 个 租 合 疆 言 副 程 式 倒 逮 十 分 容易 使 用 。 其 用 法 就 是 以 上 我 
们 所 举例 褒 明 的 。 


4 一 5 复杂 旗号 


- 至此， 您 或 许 会 癌 ， 伯 若 图 4 - 4 之 输入 设备 上 的 旗号 
用 以 显示 桩 入 设备 有 一 八 位 元 资料 欲 返 出 ， 那 输入 设备 又 怎 
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能 知 计算 机 是 否 已 该 取 其 所 和 欲 挝 出 的 资料 呢 ? 过 个 问题 的 答 
案 是 过 样 的 。 计 算 机 在 芒 取 资料 后， 可 返 一 个 信号 答 柱 入 设 
备 ， 告 诉 它 ， 资 料 已 伞 芒 取 。 而 我 们 一 般 的 作法 都 以 过 个 信 
号 “ 清除 ” 掉 族 号 。 过 个 旗号 清除 动作 可 另 以 一 个 信号 如 成 
,， 亦 可 以 罚 和 口 之 控制 信号 一 们 如 成 。 图 4 - 5 所 示 即 和 坊 过 
种 状况 ， 而 轿 4 - 6 所 示 则 念 一 简单 的 时 序 图 。 


坊 和 人 惟 人 备 -上 RD 49321 


D7 


图 4 一 5 以 计算 机 产生 之 腺 秆 清除 旗号 的 完整 族 号 电路 


准 策 秆 / 低 帮 况 一 
RD49321  .- 
RD049320 -. 本 


图 4 一 6 族 号 之 时 序 图 


当 族 号 垮 滤 辑 1 时 ， 即 才 示 设备 有 资料 要 返 和 给 计算 机 。 
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RD 49321 脾 徊 代表 旗号 状态 资讯 传 尼 至 计算 机 。 当 计算 机 
测试 旗号 且 发 现 其 值 需 选辑 ! 时 ， 其 即 会 执行 程式 步 且 ,将 
资料 自 设 人 备 茂 和 计算机。 省 时 候 ，RD 49320 且 征 的 功用 就 
是 在 正确 的 时 间 使 三 态 绥 衡器 和 致 能 ( 或 动作 ) 。 同 时 ， 运 个 
有 咕 衡 亦 负 责 清除 届 人 备 内 部 的 旗号 。 

第 二 个 RD 493 21 腺 衙 ( 见 天 4 一 6 ) 再 度 臣 取 旅 号 状 
态 ， 不 过 ， 由於 过 时 旗号 值 需 愤 辑 0 ( 麦 设备 无 资料 欲 适 出 
) ,因此 ， 计 算 机 未 探 取 任 何 进 一 步行 动 。 不 过 ， 当 第 三 个 
RD 49321 腺 衙 又 出 现时 ， 由 於 族 号 坑 避 辑 1 ， 因 此 ， 资料 
再 度 由 设备 传 至 计算 机 ， 而 且 族 号 被 清除 。 例 题 4 - 5 所 示 
即 需 一 可 用 以 控制 滥 个 界面 的 简单 程式 。 假 设 愤 辑 AND 副 
程式 以 及 三 个 位 元 组 的 指示 器 ( pointer ) 均 已 存 入 。 


例题 4 一 5 简易 的 旗号 测试 程式 
1050  POKE 768,32: POKE 769,PEEK(49321) 
1060 QQ = USRO) 


1070 IF PEEK(770) = 0 THEN 50 
1980 D = PEEK(49320) 


'090 ，， 资料 输入 后 业绩 轨 行 此 一 指 全 
以 过 征 方 式 使 用 旗号 的 常见 设备 包括 键 届 、 软 性 磁 碟 、 


类 上 比 至 数位 转换 器 、 以 及 其 它 不 定期 地 产生 资料 位 元 租 的 设 
人 备 。 汉 
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4 一 6 旗号 贤路 


有 时 ， 术 入 / 稼 出 设备 内 部 兹 天 简 易 旋 号 控制 之 必要 族 
， 屿 电路 ， 否 则 ， 其 所 产生 之 还 辑 准 位 ， 称 定时 间 就 太 短 ， 乱 
法 贷 计 算 机 所 正确 测 知 。 在 过 些 状况 下 ,“ 旗 号 ”可 能 是 一 
全 很 短 村 的 脾 条 。 事 实 上 ， 若 全 以 三 态 粮 入口 输入 ， 有 些 族 
号 版 简 根 本 就 短 得 无 法 教 计 算 机 测 知 。 

: 在 过 种 状况 下 ， 我 们 就 必须 设计 一 箱 能 “ 抓 住 ” 旗号 腺 
衡 。 使 其 稍 后 能 般 计 算 机 所 测 知 的 电路 。 否 则 ， 即 今 计 算 机 
末 们 数秒 就 能 测试 一 个 旗号 位 元 ， 其 过 是 元 常 合 “ 销 过 ” 仅 
有 数 微 秒 长 的 短暂 脾 衔 。 

记 恰 旗号 腺 简 一 般 均 使 用 正 反 器 或 镇 住 器 电路 。 典 型 的 
正 反 器 元 件 如 SN7474 D 型 正 反 器 ， 以 及 SN7476 本 - 开 正 
反 器 。 过 些 元 件 在 起 大 部 份 的 数位 电子 学 书 上 都 有 介 娄 。 

图 4 -7 所 示 即 需 一 典型 的 正 反 器 旅 号 电路 。 在 过 个 电路 
内 ， 办 入 设备 产生 之 READY ( 资料 准备 好 ) 脲 简 加 至 正 反 
器 之 时 序 妨 入 ， 控制 将 D 格 入 之 还 辑 准 位 传 巡 至 Q 营 出 。 计 
算 机 则 运 由 一 梳 入 口 ( 巩 术 入 口 不 同僚 传 渴 资料 位 元 组 的 办 
入 口 ) 测 知 Q 核 出 之 准 位 。 喜 如 前 面 所 只 过 的 ， 计 算 机 很 翅 
易 即 可 预知 旗号 位 元 的 状态 。 此 时 ， 一 旦 必要 的 动作 都 做 完 
之 后 ， 资 料 即 由 输入 设备 术 入 至 计算 机 ， 然 后 ， 族 号 正 反 器 
被 清 除 需 0 。 旅 号 的 清除 是 以 在 正 反 器 的 清除 术 入 ( CR ) 
“ 端 加 上 一 还 辑 零 的 脾 简 ETEAR 加 成 。 赂 然 控 制作 位 元 核 入 
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柱 人 届 人 生 输入 口 


-mL 旗 波 胀 御 


SN7474 


4 一 7 用 以 测 知 旗号 脾 秆 的 正 反 器 电路 


口 的 RD 49360 甩 衡 亦 可 用 以 清除 正 反 器 ， 但 我 们 则 将 之 个 
别 趾 成 一 个 信号 ， 以 便 能 叫 出 如 图 4 - 8 所 示 的 时 序 关 傈 图 。 


届 备 淮 侧 好 几 | 
旅 吕 术 出 m -六 ”1 _ _ ”l 
旗号 弄 武 (nz ~ h nhl nn ni Un 
丙 料 边 入 (On 2o) 有 有 


团 4 一 8 旗号 正 反 器 的 时 序 图 


“、 大 过 个 时 序 男 内 ,READY ( 备 好 ) 脾 泣 设 定 了 正 反 器 
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" 因此 ，Q 桩 出 入 愤 辑 1。 计 算 机 自 49361 的 柱 入 口 柱 入 党 
个 状态 旗号 讯息 ， 站 加 以 测试 。 由 於 旗 号 状态 锅 还 辑 1 ， 故 
计算 机 执行 必要 的 程式 步 腾 ， 将 栓 入 设备 上 的 资料 柱 入 计算 
机 , 东 且 清除 旗号 。 几 然 CLEAR 信号 可 以 POKE 命 售 以 
及 尖 当 的 电路 产生 ， 但 使 用 现成 的 RD 49360 甩 衔 可 能 更 容 
易 一 点 。 

就 图 4 -- 8 之 例子 而 言 ， 族 号 在 有 还 辑 0 状态 时 被 测试 十 
次 。 由 於 两 次 测试 均 显 示 检 入 设备 急 进 一 步 新 的 资料 ， 故 在 
过 一 段 期 间 内 ， 和 无 任何 资料 传 惕 或 旗号 清除 作业 发生 。 

本 书 末 了 的 许多 实验 均 牵涉 到 旗号 的 使 用 。 


4 一 7 多 个 族 号 


许多 系 太 都 具有 数 个 必须 不 断 检查 的 旗号 。 有 时 ， 由 认 
某 些 设备 较 其 它 设备 重要 ， 必 须 先 受 注 巧 ， 因 此 ， 必 须 建立 
一 套 优先 顺序 ( priority ) 。 由 於 各 旗号 位 元 先后 被 测 喜 的 
顺序 就 代表 了 那些 设备 上 比 其 它 屋 备 先 受 注 管 ， 因 此 ， 优 先 顺 
序 在 程式 内 很 容易 建立 。 图 4 - 6 所 示 的 程式 步 屋 即 需 一 特 
序 测 武 数 个 旗号 位 元 的 例子。 肖 个 程式 依 序 测试 D7 至 D5 
等 歼 个 位 元 ， 因 而 ,在 过 些 位 元 所 对 应 的 届 备 之 间 ， 建立 起 
一 套 优先 顺序 。 
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例题 4 一 6 建立 优先 顺序 的 旗号 测试 程式 


300 
305 
310 
315 
320 
325 
330 


POKE 769,PEEK(54098):POKE 768,128: Q= USR(O) 
IF PEEK(770) > 0 THEN 1050 

POKE 768.64:Q= USR(O) 

匡 PEEK(770) = 0 THEN 20 

POKE 768,32:QG=USR(O) 

IF PEEK(770) 三 0 THEN 1010 


其它 位 元 同 晶 类 推 


在 过 个 例子 里 面 ，D7 位 元 所 代表 的 旗号 坑 滤 辑 1 时 ， 
才 示 设备 准备 好 。 相 反 地 ， 其它 雨 个 旗号 则 念 滤 辑 0 时 表示 
设备 已 准备 好 。 程 式 可 再 加 入 其 它 旗号 的 测试 步 又 ， 而 且 ， 
族 号 位 元 被 测试 的 顺序 随时 亦 可 改 枝 。 留 于 到 ， 有 关 AND 
运算 的 资料 兹 未 改 玩 ， 而 且 ， 其 只 需 在 指 今 系列 一 开始 时 过 


人 一 次 即 可 。 


4 一 8 插 断 ( Interrupts ) 


有 了 时候， 坊 入 / 办 出 届 人 备 在 一 准备 好 时 即 需 立 即 人 受到 服 
务 。 其 根本 无 法 等 待 计算 机 馒 慢 地 检查 旗号 ， 然 后 再 根据 族 
号 状态 作 决 策 的 攀 毫 秒 鳃 。 在 过 和 芽 情况 下 ， 兹 乎 所 有 的 计算 
机 尹 至 少 具 有 一 个 可 应 付 此 种 立即 ”需求 ”的 插 断 ( in-- 
terrupt ) 柱 入 。Apple 计 算 机 所 便 用 之 6502 外 理 器 晶片 
上 具有 两 支 插 断 栓 入 接 脚 : 一 支 仿 插 断 请 求 柱 入 ( IRQ ) 
， 另 一 支 估 非 直 蕾 ( nonmaskable ) 插 世 核 入 ( NMI )。 
其 中 ， IRQ 栓 入 准 位 盘 发 ( 选辑 0 状态 ) ' 而 NMI 输入 
则 筷 过 栎 篇 发 ( edge sensitive “) 一 一 冬 选 辑 1 至 选辑 0 
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边 炉 筷 长 。 基 本 上 ， 过 两 个 输入 在 Apple 寻 算 机 内 都 不 用 。 
不 沉 ， 人 ， 而且 可 於 再 加 上 油 
忆 届 人 备 与 界面 时 使 用 。 

从 若 某 一 设备 需要 极 快 速 的 服务 一 一 快 到 必须 使 用 插 断 
" 则 我 们 就 必须 非 讨 花 不 可 。 由 於 址 超出 本 书 的 和 范围， 因此 
" 若 读者 有 殿 趣 ， 和 希 刻 您 进一步 参考 “ 6502 程式 届 计 与 界 
面 实 验 ” 以 及 “6502 软体 负 计 ” ( 侍 宁 男 书 公司 出 版 ， 陈 
人 金 追 弱 ) 两 本 书 。 过 两 本 书 对 插 断 都 有 详 区 的 封 论 ， 冰 附 有 
控制 插 匠 的 例题 与 想 合 语 言 程式 。 

Apple 插 断 IRQ 与 NMI 均 使 用 特定 的 记 慌 位 填 ， 人 
存 每 一 插 断 之 服务 ( 处理 ) 常 式 的 起 始 位 址 ， 在 进行 插 断 不 
理 前 ，6502 外 理 器 将 先 ” 效 取 ”过 些 位 址 。 过 些 位 甘 分 别 
是 : 位 址 FFFAH 与 FFFBH ( NMI ) ,以 及 位 址 FFFEH 
与 FFFFH ( IRQ) 之 记 慌 位 置 。 过 些 位 起 由 蕉 实际 都 在 含 
BASIC 解释 程式 ( interpreter ) 与 监督 程式 的 唯心 记 局 
器 内 ， 因此 ， 肖 四 个 位 鞠 的 位 址 是 固定 的 ， 您 永 无 法 加 以 改 
到 。 不 过 ， 示 些 固定 位 址 仅 指 至 其 它 可 著 写 位 置 者 了 ， 您 实 
“ 际 上 先是 可 由 过 些 可 茂 写 位 置 上 改 列 插 断 服务 副 程 式 ( ii 
terrupt service subroutine ) 的 指示 器 。 有 了 关 过 些 “ 向 
量 "位 鞠 的 用 法 ， 详 情 请 看 “Apple II 参考 手册 ”。 


4 一 9 车 语 
千 束 本 重 之 前 ， 最 全 我 们 需 鹃 米 句 话 。 本 章 ， 我 们 人 
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相 了 一 个 对 两 个 位 元 租 做 愤 辑 AND 或 OR 运算 的 简单 租 
应 言 副 程 式 ， 以 及 租 合 语言 副 程 式 叫 用 指令 USR 的 用 法 


路 
了 中 


合 衣 

实际 上 ，Apple 计算 机 之 指 今 集 本 身 即 含有 一 旗号 检查 命 
今 : WAIT。 汪 个 指 今 可 用 以 检查 每 一 个 别 旗号 或 一 租 旗号 
， 同 时 ， 其 亦 可 测 知 愤 辑 1 与 尿 辑 0 旗号 。 但 是 ， 其 用 法 亦 
有 限制 。 伯 若 测 不 到 适当 的 旅 号 内 含 ， 则 程式 将 此 天 不 了 族 
号 检查 作业 。 此 时 ， 需 了 重新 多 得 控制 ， 您 必须 倒 计 算 机 重 
慎 ( reset ) 。 同 时 ， 您 亦 无 法 在 旅 号 ( 某 一 或 某 光 个 ) 值 
坊 1 时 ， 兮 控制 跳 至 某 一 程式 部 份 ， 而 在 旗号 值 垮 0 时 今 控 
制 跳 往 另 一 个 方向 。 若 使 用 WAIT ， 那 您 只 有 萎 种 WAIT ( 
等 候 ) 到 条件 满足 坑 止 。 由 於 痢 样 非常 没 章 人 性， 因此 ， 我 们 
一 直 避 品 使 用 WAIT 命 分。 

若 您 扩大 秽 野 ， 浊 一 步 学 怪 和 粗 合 语言 程式 设计 ， 您 会 得 
现 ， 叫 用 址 合 旗 言 副 程式 的 USR 命 今 极 有 价值 。 不 过 ， 若 
您 仅 想 叫 用 一 个 诸如 玩 辑 AND 运算 的 副 程 式 ， 那 您 可 使 用 
CALL 指令 ， 东 在 过 个 指 今 之 后 附 上 副 程 式 之 十 进 起 始 位 
址 。 艾 如 ，CALL 771 即 可 吓 用 前 面 的 滤 辑 AND 副 程式 
。 当 然 ， 在 叫 用 之 前 ， 您 仍然 必须 将 面 置 和 与 资料 位 元 钥 
POKE 和 人 人 通 党 位 雯 。 

本 旭 的 目的 力 在 向 您 介 胡 一 点 Apple 计 算 机 的 威力 ， 以 
及 其 如 何 成 理 不 同 的 工作 。 相 信 您 有 感 澳 ， 易 途 东 不 煽 是 最 
有 趣 或 最 富 教育 性 的 。 


介 
@ 
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人 们 一 直 训 念 ， 不 苍 在 程式 开发 或 硬 体 ( 界面 ) 开发 上 
,计算 机 应 俊 量 易 放 使 用 。 由 八大 多 数 计算 机 界面 所 需 的 信 
旺 在 计算 机 系 坏 上 都 有 ， 因 此 ， 我 们 乃 次 定 开 发 一 些 可 用 放 
许多 不 同 计算 机 上 的 通用 界面 电路 。 过 些 电路 非常 简单 ， 模 
易 驱 作 ， 且 渍 用 於 含 Apple 在 内 的 许多 计算 机 。 我 们 同时 
亦 届 计 了 一 个 可 包容 界面 所 需 之 全 部 电路 的 印刷 电路 板 。 汪 
个 界面 电路 的 照片 即 如 图 5 -- 1 所 示 。 界 面 短 包 板 与 各 计算 
机 间 以 40 号 的 平面 电 数 速 接 。 几 然 过 个 界面 电路 可 事先 装 
好 在 若 包 板 上 ， 然 后 再 用 来 做 实 又 ， 但 我 们 部 坊 ， 过 样 只 有 
增加 问题 炙 了 1 


?5 一 1 ”基本 短 包 板 


基本 和 瓯 包 板 上 含有 许多 能 蔬 您 轻易 仙 作 和 与 测试 界面 设计 
的 电路 。 演 些 电 路 包括 电源 、 愤 辑 探测 器 、 届 人 备 与 记 屋 器 解 
码 器 、 巴 士 艇 衡器 ' 以 及 控制 电路 。 
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类 包 板 的 电源 邵 份 可 有 两 种 不 同 的 代 作 力 式 “ 若 能 供应 
1 安 场 的 电流 ， 则 您 可 外 加 一 正 五 伏特 的 电源 ， 否则 ,你 就 
必须 使 用 一 外 接 玫 压 器 ， 供 应 交流 12.6 伏特 的 电 故 至 炖 包 
板 上 的 电源 电路 。 不 论 用 那 一 种 方法 ， 类 包 板 上 的 电源 都 是 


国 9- 1 Apple 类 包 板 系统 


与 计算 机 的 电源 分 天 的 。 此 乃 由 於 若干 计算 机 系统 无 法 同时 
供给 足 锡 的 电力 给 自己 ， 以 及 和 给 您 所 欲 测试 的 外 加 界面 电路 
因此， 界面 电路 必须 另外 使 用 一 个 电源 。 不 过 ， 在 使 用 外 
加 电源 上 时， 您 随时 都 要 记得 十 个 电源 之 问 必 须 有 及 好 、 低 阻 
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抗 的 共同 接地 。 图 5 - 2 所 示 即 念 电 源 电路 的 综 路 图 。 


+5 1iN 


IN400I (4) 


】 DI 
1 和 LM309 |OUT 
oa 江 
D2 
Cl 4 


VY 
2200uwf 


=-V_ JJN 


《plLus p-| 
图 5 一 2 类 包 板 起 源 沁 路 的 株 路 图 


探 用 基板 上 的 电源 时 ， 12.6 伏特 的 交流 殉 压 器 必须 接 
在 1 号 插 孔 ( P1 ) 的 第 1 和 与 第 2 接 脚 上 ; 而 整流 子 D 1 ~ 
D 4、 油 波 电容 C 1 、 以 及 电 三 调 整 钮 VR 则 都 装 在 壬 面 。 
+ 5 伏特 的 调节 器 上 最 好 能 加 一 个 小 散热 片 。 类 包 板 得 样 使 
用 时 ，+ 5 伏特 在 P 1 的 第 5 接 脚 上 ， 而 接地 在 第 6 支 接 肢 
上 。 必 要 时 ， 肖 些 接点 可 接 外 如 设备 。 

若 另 外 探 用 一 个 + 5 伏特 的 电源 ， 则 电源 零件 D 1 ~D 
4，C 1 与 CR 等 就 不 需要 了 ， 而 且 应 除去 或 拆 掉 。 汪 时 ， 
+ 5 伏特 与 接地 同样 分 别 在 P 1 的 第 5 与 笋 6 支 接 脚 上 。 

”由 共和 烃 常 涯 会 用 到 其 它 电 源 ， 如 士 12 或 士 15 伏特 ， 因 
此 ， 我 们 特别 设置 了 P 1 接点 ， 以 便 能 速 接 其 它 的 外 部 电源 
。 正 电压 (+YV ) 和 与 负电 压 (-V ) 分 别 接 在 P 1 的 第 4 与 
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第 3 接 脚 。 
所 有 的 电 厦 均 可 由 IC 一 16 位 鞠 的 插 孔 上 获得 ， 过 些 现 
成 的 接点 如 麦 5 - 1 所 示 。 


表 5 一 1 IC 一 16 电 源 插座 上 所 有 的 电源 接点 


可 得 电 v 压 


十 5 


9V( 外部) 
-v (外 部 ) 


“所 有 其 它 接 脚 都 不 接 : 


印刷 电路 板 上 之 IC 的 电源 均 取 自 + 5 伏特 电源 。 IC 
-16 插座 上 的 接点 使 您 能 轻易 地 获得 实验 所 需 的 电源 。 


速 辑 探测 句 


图 5--3 所 示 的 选辑 探测 器 电路 在 求知 各 种 壤 出 的 选辑 
准 位 ， 以 及 在 测 知 核 出 端 之 腺 衡 活动 上 十 分 有 用 。 焰 包 板 上 
之 选辑 探测 器 恤 份 合 有 一 个 准 位 测 知 器 以 及 一 个 腺 衡 测 知 电 
路 。 淮 位 测 知 器 以 一 LM 一 319.( IC-15 ) 比较 器 测 知 愤 加 
_ 工 与 愤 辑 台 歼 位 ,而 脾 衙 测 知 电路 则 以 一 SN74LS123 ( 
IC-14 ) IC 测 知 与 ”展开 ”上 脾 和 省 。 我 们 同时 亦 分 别 以 一 
称 色 发 光 二 极 体 ( LED ) 作罢 辑 0 指示 器 ( D-7 ) :一 
红色 LED 作 漏 辑 1 指示 器 ( D-6 ) ， 以 及 一 黄色 LED 作 
上 脾 衔 指 示 器 ( D- 5 ) 。 探 测 器 的 罚 入 在 IC- 19 IC 插座 之 
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4N4148 {2) 


fp5 220 R2 


SN74LSI23 
IC-14 


图 5 一 3 尝 驾 探测 器 坚 路 半 


第 1 ~ 4 接 脚 上 。 演 些 输入 上 都 标 有 ”了 P “”“， 其 全 是 范 联 的 

"使 用 任 一 者 都 可 以 ， 但 切 勿 将 玩 辑 探测 器 同时 接 至 两 个 信 
号 上 。 园 辑 探测 器 相 和 党 於 两 个 低 功 率 的 藕 克 力 ( 工 S ) 栓 入 
负载 。 

若 您 自己 氛 有 滤 辑 探测 器 ， 则 过 一 邵 份 的 电路 就 可 以 东 
要 了 。 原 车 的 话 ， 您 亦 可 不 必 装 冒 过 一 部 份 电 路 。 不 过 ' 能 
测 知 腺 和 莘 ， 冰 且 测 知 腺 简 的 状态 还 是 很 有 用 的 。 名 验 已 径 昼 
明 ， 庆 种 还 辑 探测 器 在 类 包 板 界面 电路 的 检修 上 非常 有 用 。 


APPLE 界面 实 瞪 


记 慑 器 与 设备 解码 侨 


类 包 板 上 之 电路 有 一 个 主要 导 份 是 专 作 输 入 / 橡 出 位 址 
解码 用 的 。 过 个 电路 正如 图 5 - 4 所 示 。 合 正在 使 用 中 的 不 
同 计算 机 型 态 而 定 ， 过 个 解码 器 可 动作 从 设备 型 能 ， 亦 可 动 
作 於 记 懂 器 型 态 。 届 备 选取 仅 解 码 下 半 部 的 位 址 位 元 ( A7 
~ A0 ) ， 而 记 民 器 愤 取 则 解码 全 部 的 位 址 位 元 ( A15 ~ 
A0 )。 了 由於 探 用 6502 微 不 理 器 构成 ， 因 此 ，Apple 计算 
机 以 记 慨 器 定 址 选取 蜀 入 / 术 出 设备 。 以 6800 微 蕊 理 器 所 
构成 的 计算 机 同样 亦 探 用 记 司 器 定 址 泗 取 核 和 / 检 出 设备 。 
不 过 , 以 8080 、8085“、 或 2.80 微 不 理 器 所 构成 的 计算 机 
, 则 两 种 型 态 都 可 使 用 。 仔 竹 看 看 图 5 - 4 之 电路 图 ， 您 即 
可 知道 ， 位 址 解 三 混合 使 用 了 数位 比较 器 与 解码 器 。 

设备 定 址 以 一 SN74LS85 四 位 比较 器 ( IC-5 ) 将 巴 
先 届 定 好 的 位 址 位 元 与 下 半 位 址 巴士 线 A7 ~ A4 上 所 呈现 
的 位 址 位 元 相 比 。IC-6 虚 的 开关 就 是 用 以 设 定 过 些 欲 与 位 
址 巴士 比较 的 于 辑 准 位 。IC- 6 处 的 元 件 是 一 租 双 列 兹 拓 的 
开 天 ， 因 此， 在 做 开关 设 定时 必须 特别 小 心 。 过 些 开关 位 革 
在 “ 工 0 ”之 开关 起 都 清楚 标 上 “7 ”.“6”、“5，”、 
与” 4 ”的 记号 。 在 安装 过 些 开 关上 时， 特别 记 住 ， 天 的 位 秆 
在 右 坦 ( 溪 辑 1 位 置 ) 。 党 开关 琅 於 选 辑 1 的 位 置 时 ，IC- 
7 钼 的 提升 ( pull-rup ) 电阻 对 SN74LS 85 提供 遗 辑 1 往 
入 。 

当 位 址 巴士 位 元 A7 ~ A4 与 预 设 位 元 吻合 时 ， 
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量 Aig 
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5 Al2 
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IC-1 1000 OHM 


IC-7 1I000 OHM 
EPEEETEL 。，， 


ic-z20 (插座 ) 
六 8 


7 了 
6 二 百 
5 百 
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2 上 开 
1 上 工 
0 暑 吾 
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SN74154 解码 器 :( 1C- 12 ) 即 致 能 。 骆 然 SN74154 能 将 
A3 ~A0 等 位 址 位 元 解 填 成 16 个 独特 的 位 址 输出 ， 但 党 个 
电路 仅 使 用 了 前 面 八 个 一 一 适 样 即 已 足 足 有 条 粘 包 板 及 界面 
调 武 用 了 。 

所 以 ' 若 A7 ~~A4 位 址 位 元 的 开关 届 定 挎 1011， 则 解 
码 器 所 解码 的 位 址 即 夭 10110000。 至 10110111。， 写 成 十 
进 制 则 需 176 至 183。 在 设备 定 址 时 ，IC- 6 的 最 下 面 一 个 
开关 必须 贰 於 ” 打开” 或 ”D ”的 位 置 。 泛 样 才 可 使 解码 器 
动作 於 正确 的 型 驴 。 

解码 过 的 位 址 输出 呈现 於 ITC- 20 插座 上 。 党 些 桩 出 分 
别 标 有 ”0 ”\、“1 ”、 和 和 …… 等 等 一 直至 ”7 ”。 汪 整个 邵 
” 份 称 志 ”ADDRESS ”( 位 址 ) 部 份 。 注 悉 ， 每 一 位 址 数 
上 都 加 有 一 短 棋 ， 以 代表 每 一 锡 特 输出 的 状态 均 坑 一 愤 辑 0 
甩 衙 。0 至 7 之 位 址 记号 正好 代表 敬一 种 循序 的 位 址 ， 以 者 
助 您 得 知 那 一 支 接 脚 连 接 在 设 钳 位 址 壤 出 上 。 但 苦 者 应 记得 
， 绍 大 多 数 情况 下 ， 适 些 数目 和 径 解 码 过 的 实际 位 址 间 都 无 
关连 。 因 此 ， 就 前 面 我 们 所 举 ， 解 码 176 至 183 之 位 址 而 导 
,， 标志 ”0 ”的 柱 出 即 正好 代表 位 址 176 之 解码 过 出 ， 标 需 
“1 工 ” 的 略 出 即 代 表 位 址 177 的 解码 核 出， 如 此 类 推 。 玫 5 
- 2 所 示 即 坑 IC-- 20 之 位 址 插座 上 的 解码 核 出 详情 。 

如 人 饼 位 址 在 界面 类 包 板 上 亦 私 易 解 坊 。 我 们 可 以 另 两 个 
比较 器 昌 片 : IC-- 3 与 IC--4， 将 Al5 ~A8 之 位 址 位 元 和 与 
一 事先 设 定之 高 ( HL ) 位 址 相 比 。 过 些 高 位 址 位 元 以 IC 
一 2 上 称 挎 HI 之 双 列 北 排 开 天 元 件 中 的 八 个 开 基 设 定 。 在 
使 用 训 收 器 愤 定 时 ， 您 必须 特别 小 心 ， 千 蕊 不 能 用 到 已 烃 分 
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表 5 一 2 IC 一 20 位 址 插座 上 之 位 址 解码 器 接点 


0 1 
T 2 
2 3 
3 4 
4 5 
5 6 
6 7 
7 8 


配给 Apple 内 邵 记 慑 器 ( ROM 或 R/WM ) 的 位 址 。 您 还 必须 
让 得， 在 使 用 PEEK 与 POKE 指令 时 ，16 位 元 的 位 址 必须 
转换 成 十 进 数 。 

和 念 了 使 电路 动作 於 记 懂 器 愤 定 型 驴 ，IC-6 最 下 面 一 个 
开关 必须 荔 於 “于 ” 或 ” M ”的 位 置 。 此 举 使 得 SN74154 
解码 器 唯 有 在 一 箱 情 况 下 才 动 作 ， 那 就 是 高 半 开 关 所 设 定之 
位 元 值 与 A15 一 A8 之 位 址 位 元 吻合 ， 而 且 低 半 开关 所 慨 定 
之 位 元 与 A7 ~ A4 等 位 址 位 元 亦 吻合 时 。 如 此 ， 记 悍 器 愤 
定 所 能 存 取 的 位 址 即 垮 XXXXxXxxx Xxxxx0000 至 
XXXXxxxxx xxxx0lil1i 之 问 ， 其 中 ，X 代 表 0 或 1 均 可 
。 肖 些 径 解码 过 的 位 址 以 愤 辑 0 甩 简 的 型 式 呈 现在 “ADD - 
RESS ”插座 ( IC-20 )。 记 得 ,每 一 共 愤 定 的 16 个 位 址 
中 ， 人 私有 最 前 面 8 个 位 址 可 用 。 因 此 ， 若 高 半 位 址 预 设 值 需 
10000001 ， 且 低 半 位 址 ( A7 ~A4 ) 预 设 值 储 1110 ， 
则 33248 ~ 33256 克 个 位 址 将 分 别 在 ”ADDRESS “ 揪 记 
的 第 1 至 8 接 脚 上 产生 一 愤 辑 0 有 黎 。 记 住 ， SN74154 解 
码 器 解 限 了 全 部 16 个 位 址 ， 但 我 们 仅 用 了 其 “下 半 恤 ”8 
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A3 ~ A0 等 位 址 穆 ( 未 加 柜 衔 ) 的 接点 分 别 在 IC- 19 
插座 之 第 8 至 5 接 脚 上 。 过 些 代号 逮 是 可 用 在 一 些 实 葡 中 ， 
不 过 ， 使 用 时 必须 特别 小 心 ， 因 需 , 过 些 信号 未 烃 稻 衙 ， 而 
直接 与 Apple 计算 机 加 接 。 

类 包 板 的 位 址 解码 器 节省 您 不 少时 间 与 精力 ， 因 需 ， 有 
了 这个， 当 您 希 肇 肛 作 蜀 入 / 入 出 口 或 噶 试 一 些 简单 的 界面 
电路 时 ， 您 就 不 必 再 盘 作 设备 位 址 解 友 电 路 了 。 ， 


巴士 绥 征 器 


正如 画 5 -5 所 示 ,， 巴 士 和 从 衔 使 用 了 两 个 8216 非 反 相 


P2 PINS  “、. IC-4DO 8216 
1C-13 


图 5 一 5 巴士 级 街 电路 图 
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巴士 绢 衡器 晶片 IC- 10 和 与 IC- 11。 过 个 巧 思 是 胶 ， 巴 士 的 
要 橡 出 量 ( fan-out ) 过 30 ( 亦 即 ， 其 可 推动 30 个 标准 的 
7400- 型 检 入 ) ， 而 且 其 与 Apple 的 资料 巴士 隔 贱 。 资 料 
巴士 的 作 个 位 元 接点 均 在 IC--18 插座 上 。 表 5 -- 3 之 肘 息 
脱 明 了 过 个 资料 巴士 的 接 脚 情形 。 


表 5 一 3 IC 一 18 插 座 上 之 资料 巴士 接 娄 


[大 护 几 ci [| 商科 巴士 信 蕊 


巴士 楼 衡器 永 速 致 能， 而且 正常 的 作业 型 驴 坑 将 资料 由 
Apple 传 抽 至 类 包 板 。 肖 车 思 设 ， 只 要 将 选辑 探测 器 或 其 
它 合适 的 监 机 器 接 至 巴士 组 衡器 晶片 的 术 出 D7 ~ D0， 不 
必 再 使 用 其 它 信号 ， 您 即 可 监视 到 巴士 的 活动“。 而 罚 出 
口 的 侈 作 就 是 夭 送 当 的 控制 信号 ( 在 下 一 和 节 介 硼 ) 控制 一 个 
八 位 元 的 镇 住 器 。 党 八 个 镇 住 器 输入 即 接 至 IC- 18 揪 座 的 
D7~D0。 

不 过 ， 因 口 必 须 揭 作成 能 以 反方 向 推动 巴士 和 组 衡器 ， 
以 便 能 将 资料 " 驱 入 ”Apple。 实 际 上 ,如 图 5 一 6 之 
8216 稻 衔 器 所 示 的 ， 每 一 巴士 线 都 有 两 个 巴士 屡 徐 器 。 在 
图 中 ，DIEN 略 入 决定 那 一 组 楼 街 器 应 和 致 能 ,以 使 资料 流入 
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或 流出 Apple 。 所 有 的 输入 作业 都 必须 使 沽 当 的 一 组 级 黎 
器 动作 ,以 使 Apple 能 正确 地 收 到 资料 。 因 此 ， 核 入 作业 
均 有 特殊 的 控制 电路 来 做 到 个 。 


8216 之 
晃 辑 电路 加 


Dao 


oO oa 


PIN NAMES 
ET 


| pos po:| 
[mm | 资料 入 入 玫 能 欠 利 
[可 品 片 这 本 


9 9 


图 5 一 6 8216 巴 士 绥 街 器 晶片 之 接 脚 图 


控制 电路 


和 瓯 包 板 上 的 控制 电路 相当 简单 ， 主 要 包括 一 些 通 用 的 徐 
简 器 ， 作 计算 机 所 输出 之 控制 信号 的 稻 衙 。 过 些 控制 信号 粮 
共有 六 个 : 大、KD 、00I 、WR 、RKESET .与 INTAK 
。 就 Apple 界面 而 言 ， 您 只 需 用 到 页 及 、D 、 与 RESET 
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三 个 信号 就 可 以 了 。 其 它 的 信号 只 有 在 类 包 板 与 其 它 计算 机 
合用 时 才 用 得 上 。 图 5 - 7 所 示 即 坑 过 个 控制 电路 。 


十 5 
Ri 1000 


插座 
21 TIRT 人 
下 5 并 
TAR 1NTAK 
13 请 丽 KR 
lz 0UT 可 
I9 “请 [ 
2 RESET RESET 
Pz 接 肢 
W 捍 
INP REO 由 TO 两 PUT 
Z SN74LS20 人 


图 5 一 7/ 控制 电路 图 


由 团 中 您 可 看 出 ， 通 用 的 插 断 信号 杰 烃 通航 衔 ， 不 过 ， 其 乃 
一 计算 机 之 软 入 。 如 玫 5 -~ 4 所 示 ， 控 制 信号 接点 均 做 在 


表 5 一 4 IC 一 17 卡 之 控制 信号 接 点 


APPLE 界面 实验 


IC- 17 插座 内 。 

到 个 控制 电路 亦 产 生 一 个 将 8216 巴士 黎 衙 器 转换 成 琼 
入 型 态 的 信 民 ,以 使 资料 能 返 入 Apple。 当 发 生 记 凶 器 芒 取 
作业 时 ， 表 面 上 看 来 似乎 只 需 将 巴士 回转 一 下 就 绝 了 。 然 而 
， 假设 贯 的 过 样 做 ， 则 甚至 当 Apple 内 之 记 人 乌 唱 片 在 动作 时 
, 类 包 板 上 的 巴士 覆 街 器 都 会 吏 成 输入 型 态 。 过 就 造成 了 巴 
士 “ 衙 突 ”。 因 此 , 粘 包 板 上 的 巴士 仅 能 在 类 包 板 上 的 输入 
设备 本 身 已 破 愤 取 时 ， 才 能 豆 成 柱 入 型 态 。 

需 了 正确 地 处 理 术 入 口 ， 我 们 以 往 入 口 之 届 备 导 取 信 屿 
将 资料 关 控 至 资料 巴士 上 ， 阔 且 控 制 了 8216 巴士 艘 衔 器 的 
作业 型 态 。 实 效 上 ， 最 多 和 炉 共 有 四 个 柱 入 口 的 设备 取 腺 黎 
可 彼此 ”OR ”在 一 起 ， 以 将 类 包 板 的 巴士 楼 衡器 起 於 柱 入 
型 驴 。 由 於 在 业 包 板 上 您 不 可 能 用 到 四 个 以 上 的 输入 口 ， 因 
此 ， 过 些 信号 唯 有 在 当 类 包 板 上 产生 一 惊 入 口 设备 愤 取 信号 
,而且 用 者 将 过 个 信号 接 至 四 个 巴士 你 衡 器 的 致 能 迷 入 其 中 
之 一 时 ， 才 今 巴士 倒转 ， 输 入 资料。 

“INP REQ”( 核 入 请 求 ) 控制 上 脾 衙 一 定 要 念 导 辑 0 
上 腺 衡 。 过 些 脾 衙 加 至 IC-17 播 座 之 16 至 13 接 脚 上 ， 汪 炎 
支 接 脚 分 别称 需 W、X、Y' 和 与 Z。 

过 些 控制 信号 的 实际 OR 运 算 则 由 IC-8 、SN74LS20 
并 完成 。 过 个 四 输入 之 NAND 关 所 办 出 的 蜀 入 请 求 信号 ， 
淮 一 步 又 与 0UT 及 WR 盖 控 在 一 起 。 浊 个 关 控 主要 在 作 安 
全 镇 住 ， 以 使 在 炖 包 板 电路 万 一 有 接 错 的 倩 况 下 ， 发 生 核 出 
作业 时 ， 巴 士 推动 器 不 致 从 被 设 定 成 输入 型 态 。 汪 个 并 控 所 
产生 的 信号 控制 了 8216 巴士 槛 衡器 的 输入 / 坊 出 型 驴 。 
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由 於 Apple 仅 产 生 记 民 器 写 入 信号 到 及 ， 因 此 ， 当 计算 
机 正在 执行 写 和 动作 时 ， 您 的 界面 根本 无 法 今 巴士 倒转 做 壤 
入 动作 。 0UT 信号 用 於 和 与 8080 、8085 、 或 Z80 计 算 机 之 
界面 。 


接 至 输入 猜 求 
至 WwW 至 他 


资料 巴士 


5 - 8 显示 核 入 请 求 信号 之 用 途 的 典型 办 入口 


图 5- 8 显示 了 两 个 检 和 人口 。 其 中 每 一 个 输入 口 均 人 受 一 
今 三 态 艇 衙 器 致 能 之 设备 尘 取 有 简 的 控制。 到 个 信号 同时 亦 
被 用 作 坟 入 请 求 信号 INP REQ ， 而 且 每 一 答 入 口 必须 产 
生 其 各 自 之 输入 请 求 信 号 。 就 过 个 例子 而 言 "两 个 输入 请 求 
信号 已 分 别 连 至 IC- 17 插座 之 INP REQ 邵 份 的 双 与 忆 
接 脚 。 过 些 线 连 至 X 和 与 了 接 脚 亦 同等 容易 。 

镇 住 之 柱 入 请 求 信号 和 与 相关 电路 之 使 用 ， 唯 有 在 测 就 类 
包 板 上 的 界面 电路 时 才能 使 用 。 从 若 您 所 和 欲 稳 作 的 是 一 个 欲 
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直接 插入 Apple， 而 且 不 使 用 驳 向 巴士 稻 徊 的 界面 ， 那 您 就 
不 需 使 用 过 样 一 个 镇 控 。 考 个 电路 的 主要 目的 乃 在 保 访 您 的 
Apple 计 算 机 ， 防 止 其 受到 因 不 小 心 或 不 正确 接 销 测试 电路 
所 造成 的 伤害 。 一 旦 电路 都 完全 测试 过 且 除 过 错 ， 则 您 即 可 ， 
放心 地 直接 将 之 接 至 Apple 之 资料 巴士 上 。 


类 包 板 接 入 


王 包 板 电路 可 以 如 图 5 - 9 所 示 的 包 粮 技巧 盘 作 而 成 。 
在 过 种 情况 下 ， 只 要 将 接 糠 做 简单 的 改 吏 ， 电 路 即 可 扩充 或 
修改 。 不 过 ， 类 包 板 本 身 可 能 有 一 点 交 用 。 


忆 
配 三 


有 80 


图 5 一 9 界面 电路 之 包 各 型 式 


坑 了 攻 助 您 狠 作 与 测试 界面 ， 我 们 特别 设计 了 一 块 能 包 
含 所 有 必要 电路 的 印刷 电路 板 。 坊 了 使 类 包 板 易 於 使 用 ， 电 
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图 5 一 10 界面 之 封装 型 式 


源 与 愤 辑 探 训 器 电路 亦 包 括 了 在 内 。 过 个 懋 包 板 即 如 图 5 一 
10 所 示 。 若 有 需要 ， 可 直接 窟 信 到 Group Technology， 
P.0.。 Box 817B，Check，VA 24072 订购 ， 有 套件 型 
式 ， 亦 有 租 合 好 的 型 式 。 需 了 便 於 做 实验 ， 类 包 板 上 特 留 了 
很 大 的 空间 未 用 ， 以 芝 您 能 在 印刷 电路 板 上 直接 装 上 一 免 焊 
式 的 类 包 板 插座 。 典 型 的 知 包 板 插座 有 E&L Instruments 
公司 ( 地 址 : Derby CT 06418 ) 的 “ SK-- 10 ”， 以 及 

AP Products 公司 ( 地 址 : Mentor，OH 44060 ) 的 “ 

Super Strip “。 作 作 类 包 板 电路 所 需 的 全 部 雳 件 ， 以 及 
印刷 底板 的 精 路 设计 均 附 於 附 儿 中 。 
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5 一 2 接 到 Apple 上 


由 於 界 面相 包 板 以 40 号 之 电 粳 接 至 各 逢 计算 机 ， 因 此 
， 您 需 有 一 种 方法 将 电 笛 连接 至 Apple 内 之 其 中 之 一 明光 界 
面 槽 。 作 者 在 此 建 玉 您 使 用 如 图 5 一 11 所 示 的 平面 电 入 组 合 
综 。 电 重 粮 之 一 端 有 一 印刷 电路 板 过 入 母 接头 ， 且 另 一 端 有 
一 0.1 英 时 乘 0.1 英 时 之 母 要 接 头 。 十 个 接 标 的 开口 必须 面 
对 同一 方向 。 


| Pcaaa 
接 觅 接点 
志 称 接点 人 ee 
栅 接 贴 
电 粮 近 平 2 英 只 
图 5 一 11 界面 电 痢 


实际 与 Apple 巴士 信号 之 连接 则 以 一 小 调 泣 板 过 成。 志 
调 滴 板 “ 扭曲 ”与 “ 转动 ”各 种 信 ， 使 其 沿 著 由 过 入 接 点 
至 Apple 内 之 凋 过 接点 的 路 和 线 传 沁 。 调 滴 器 可 以 Vector 
4609 模型 板 权 易 地 夷 在 一 起 。 铀 适 板 插入 Apple 内 之 其 中 
一 遇 壹 接点， 而且 其 具有 一 将 直接 连接 至 界面 电 番 的 40 号 
六 很 过 和 接 点 。 当 然 ， 若 您 厌 管 ， 您 可 直接 在 电灯 上 焊接 ， 
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但 作者 建议 您 最 好 不 要 温 样 做 。 您 可 利用 短小 的 措 锡 粮 ， 在 
每 一 思 炉 接点 的 对 应 信号 半 体 上 直接 焊接 。 从 若 你 不顾 管用 
焊接 ， 则 您 可 将 包 线 接 脚 焊 在 每 一 过 桩 接点 的 孔 内 ， 以 环 包 
粮 作 连接 。 

实际 的 接线 倩 形 即 如 图 5 一 12 所 示 。 若 您 愤 择 使 用 
Vector 模型 板 ， 则 不 论 您 探 用 那 一 种 接 糠 技巧， 在 开始 将 
两 刀 称 接点 过 接 前 ， 有 许多 重要 的 事 您 必须 先 做 好 。 印 刷 电 
路 可 能 有 一 、 两 处 胸 落 ， 或 者 ，40 号 接点 以 及 +5 伏特 与 地 
之 问 的 导电 路 径 ， 接 钥 到 50 号 的 Apple 接点 。 像 泛 些 接 外 
都 必须 弄 斯 ， 以 使 40 号 的 接点 能 “独立 ”, 且 不 永 付 於 任 
何 信号 。 过 些 不 正当 的 违 接 您 可 以 剃刀 将 之 刊 去 。 我 们 建 纹 
您 每 一 接线 刊 两 道 ， 各 廊 煌 2 至 3 毫米 左右 。 然 后 ， 再 以 烙 
给 炒 渴 刊 断 的 恤 份 ， 萎 导体 股 落 。 党 只 需 针对 回 接 十 接点 问 
的 电源 接线 即 可 ， 其 它 的 所 有 接 脚 都 是 “ 独立 的 ”。 

由 於 Vector 模型 板 不 用 平 穿 洞 ， 因 此 ， 记 得 + 5 伏特 
与 接地 一 定 要 接 至 各 自 的 电源 巴士 上 ， 而 有 全 ，SN7400 晶 片 
的 连接 一 定 要 正确 。 

SN7400 晶片 用 以 关 控 芒 写 ( R/ 克 ) 信号 与 6502 微 
成 理 器 的 主 时 序 信 号 %1 。 温 个 关 控 产生 到 局 器 芒 取 信 岗 
RD 以 及 记 己 器 写 入 信号 丈 尺 。 伯 若 不 做 过 个 关 控 ， 则 界面 
类 包 板 上 的 计算 机 过 过 将 无 法 正常 动作 。 在 有 些 计 算 机 内 ， 
藏 取 和 与 写 入 信号 是 分 开 的 。 在 Appte 以 及 在 其 它 以 6502 成 
理 器 所 粗 成 的 计算 机 系 坟 内 ， 若 您 希 世 以 分 并 的 该 取 和 与 写 入 
信和 咏 作 亡 器 控制 ， 那 您 就 必须 以 适当 的 关 控 自己 产生 过 些 
信号 。 
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信 喇 。 接 肢 界面 接 肝 


HO SEL 


NAC 
VO STROBE 
RDY 


DMK 
INT 0UT 
DMA OUT 
二 5V 


图 5 一 12 Apple 
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信号 xzPuE 接 肢 界面 接 脚 
二 12V 50 NC 二 
0 4 30 
48 22 
D2 4 一 一- 一 -一 -一 一 32 
03 4 一 一 一 一 一 2 | 资料 巴士 
D4 人 
D9 44 28 
D6 43 24 
册 42 20 
FEVIEESELEC 41 
00 40 二 
USER1 39 思 
机 38 一 一 一 至 SN40. 第 128 13 接 肢 
Q3 37 芭 
7 36 电 
NI 35 仅 一 氏 ， 不 同时 一 
一 3V 34 本 
-12 33 匡 
if 32 
本 $ 3 -------- | --------- 2 FEE 
出 0 see 2 | RERRUFT 
后 28 时 
DA RN 27 人 
7 26 接地 
至 SN7400. 第 ; 接 脚 
---- = 可 有 可 无 之 接线 
至 界面 接 此 的 连接 
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APPLE 界面 实 栓 


VECTOR 4609 板 界面 接点 


图 5 一 13 Vector 4609 板 接点 与 界面 接点 之 安排 


Vector 4609 板 沈 符 接 点 的 接 脚 位 藤 示 於 图 5 一 13 中 
。 请 留 乱 ， 过 个 图 巳 的 是 Vector 板 的 雳 件 面 。 在 做 好 雨 直 
- 义 接 点 以 及 接点 与 SN7400 间 的 圳 接合， 我 们 建 您 以 一 欧 
” 姆 表 或 其 它 违 炉 检 查 的 仅 器 ， 确 实 检查 一 下 ， 看 郑 近 和 与 对 面 
接 脚 之 问 是否 有 短路 情形 发 生 ， 以 及 接 和 粮 是 否 都 正确 无 误 。 
做 和 些 测 页 时，SN7400 晶 片 必 须 拔 砍 插座。 测试 完 后 记得 
再 将 之 播 回 去 。 


5 一 3 其 它 考虑 事项 


若 您 灰 乱 分 别 噶 试 一 下 一 些 650 2 族 的 界面 晶片 以 及 一 
些 非 族 系 内 的 唱片， 您 会 发 属 ， 比 起 诸如 SN74365 和 与 
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第 5 章 Apple 之 娄 包 板 


SN74LS244 等 等 之 标准 三 驴 输 入 唱片， 过 些 晶 片 的 存 取 
速度 实在 相当 人 外 。 实 际 上 ， 党 些 大 型 可 程式 化 唱片 的 存 取 时 
. 间 可 能 长 过 200ns。 而 由 於 6502 晶片 的 污 / 写 时 序 要 求 十 
分 马 格 ， 因 此 ， 若 将 8216 巴士 缕 衡 器 晶片 以 及 镇 住 电 路 的 
额外 延 运 时 间 计 入 ， 过 些 晶片 可 能 没有 足 锡 的 时 间 存 取 资 料 
背 将 资料 置 认 巴士 上 。 因 此 ， 伯 若 您 想 以 类 包 板 测 哉 使 用 复 
末 可 程式 化 界面 晶片 之 界面 电路 ， 您 则 必须 “克服 ”镇 住 。 
过 只 需 拿 掉 两 个 8216 巴 士 绥 衡器 晶片 ， 芝 且 在 每 一 插座 以 
短 短 的 跳 线 将 Apple 的 资料 巴士 信号 与 界面 资料 巴士 後 连 起 
即 可 。 举 个 例子 而 言 ， 每 一 插座 之 第 5 与 第 6， 第 2 与 第 3 
,第 13 与 第 14 ， 以 及 第 9 与 第 10 接 脚 之 间 ， 都 必须 有 一 
跳 烷 连接 。 希 望 您 参考 图 5 - 5 使 用 8216 巴士 组 衡 器 晶片 
的 电路 。 

不 过 ， 有 句 话 要 提醒 的 。 在 除去 巴士 缓 简 器 晶片 合 ， 界 
面 电 路 就 直接 与 Apple 计算 机 的 资料 巴士 接 在 一 起 了 。 因 
此 ， 在 做 过 个 时 ， 希 望 您 极度 地 小 心 ， 切 勿 造成 短路 或 
Apple 内 之 巴士 衡 突 。 第 7 章 壬 我 们 将 举 一 个 使 用 直接 巴 
士 界面 的 简单 例子 作 参 考 。 
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人 


Apple 界面 实 验 


关节 实验 的 目的 是 在 杂 您 茜 自 动手 使 用 前 面 杰 和 章 所 讨论 
过 的 镇 住 述 出口 以 及 三 态 输 入 口 电路 。 您 会 发 现 ， 过 些 实验 
以 简单 的 SN7400 系列 元 件 ， 将 资料 传人 与 传 出 Apple。 


6 一 1 实验 简介 


过 -- 章 必须 将 电路 装 在 炖 包 板 上 ， 完 整 的 零件 单反 列 於 
附和 B 中 。 本 忌 假 设 您 已 有 将 简单 寻 辑 电路 装 在 类 包 板 上 的 
径 验 ， 站 假设 您 熟 贡 基 本 的 指 类 包 板 技巧 。 实 验 中 将 用 到 一 
些 监 攻 还 辑 状态 与 产生 寻 辑 状态 的 埔 助 功能 。 通 常 ， 我 们 都 
可 以 灯泡 或 LED 显示 愤 辑 1 ( 亮 ) 与 玩 辑 0 ( 明 ) ， 以 开 
关 产 生 尘 辑 准 位 ， 东 以 除 跳 讯 腺 衔 器 ( 简称 脾 街 器 ) 产生 漂 ， 
辑 准 位 转 态 时 无 杂 讯 的 愤 辑 闪 位 。 附 人 录 中 附 有 一 点 过 些 电 路 
的 简单 电路 图 。 若 您 不 头 有 贷 作 汪 些 电路 ， 则 您 可 个 别 将 之 
装 在 类 包 板 上 。 一 般 而 言 ， 过 本 书 的 超大 部 份 实验 都 可 以 简 
单 的 电路 完成 。 


APPLE 界面 实验 


我 们 举 了 一 个 以 解码 器 电路 作 设备 愤 取 的 实验 例子 。 贱 
然 解码 器 方法 有 许多 ， 但 我 们 认 坊 就 一 个 实验 即 可 天明 基本 
的 原理 。 若 您 对 其 它 的 电路 还 有 粤 趣 ， 则 请 您 参考 履 如 ” 
8085A 手册 ”以 及 ” 6502 程式 届 计 与 界面 实验 ”等 有 天 叫 
籍 。 事 实 上 ， 各 种 计算 机 问 之 记 恰 器 与 输入 / 办 出 设备 选取 
则 是 大 同 小 暴 的 。 就 绝 大 多 数 界面 电路 而 言 ， 界 面 短 包 板 上 
所 用 的 解码 器 电路 就 已 经 相当 兔 用 了 。 

内 然 过 本 书 以 一 相当 低 的 层次 处 理 Apple 界面 ， 但 您 可 
能 还 希 肇 了解 一 些 其 它 重 要 的 界面 主题 。 过 些 主题 在 ”TRS 
-80 界面 实 驻 ， 第 二 册 ” 光 乎 都 有 堵 到 。 肛 趣 的 著者 希 肇 
您 参考 过 本 书 。 演 本 书 上 所 讨论 的 东西 都 很 一 般 化 ， 因 此 ， 
其 极其 容易 应 用 至 Apple 计算 机 系 本 上。 过 些 主题 包括 : 高 
电流 、 高 电压 负载 推动 、 数 位 至 类 上 比 以 及 类 上 比 至 数位 转换 器 
， 实 用 资料 处 理 ( 平滑 、 沽 波 ， 平均 、 等 等 ) ， 捉 联通 信 ， 
与 造 端 控制 。 

图 6- 1 所 示 即 需 本 草 之 实验 所 使 用 之 Apple 计算 机 与 
包 板 的 照片 。 业 包 板 与 Apple 计算 机 之 问 以 如 轿 6- 2 所 示 之 
40 号 电 徐 过 在 一 起 。 过 个 电 息 在 第 5 二 时 已 介 粘 过 。 在 将 
界面 生 包 板 接 至 Apple 时 ， 特 别 记 住 ， 电 稚 的 取向 一 定 要 对 
。 下 缠 恒 背 对 将 界面 连接 至 Apple 之 调 通 板 的 零件 面 。 在 电 
身 之 界面 一 类 包 板 端 ， 电 熏 必 须 推 入 40 支 接 脚 ， 以 使 电 悉 
面向 下 或 背 向 印刷 电路 板 。 假 若 电 绪 没 接 好 ， 则 Apple 将 在 
萱 幕 上 显示 出 一 堆 杂 岗 文 字 ， 而 不 是 像 电 源 一 打开 时 所 显示 
的 AppTe 工 标 慷 。 过 种 钳 接 只 要 不 要 灯 持 太 久 ，Apple 或 界 
界面 似乎 不 致 造成 任何 永 束 的 代 害 。 


第 6 章 Apple 界面 实验 


图 6 一 1 实 戏 中 所 用 的 Apple 计 算 机 与 丰 包 板 。 


图 6 一 2 “界面 电 斤 ( 注 接 点 方 向 在 平 埋 电 提 同 一 过 ) 。 
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APPLE 脐 面 实 验 


有 缉 份 实验 会 植 基 於 或 使 用 前 面 实验 所 发 展 出 的 电路 或 程式 
。 除 非 有 孝 您 过 样 做 ， 否 则 ， 请 勿 随 伟 将 计算 机 的 电源 天 挤 
。 不 然 的 话 ， 您 就 得 花费 许多 时 间 重 新 取 入 程式 或 重新 装配 
界面 电路 。 有 些 实验 后 面 我 们 会 加 上 诸如 此 关 的 提示 匡 。 

相信 约 大 多 数 芒 者 都 会 循序 地 做 过 些 实验 ， 在 过 种 情况 
下 ， 实 验 参 考 到 前 面 的 地 方 就 没什么 问题 。 人 人 隐 和 人 
， 有 时 您 就 会 光 得 有 些 东 西 不 甚 了 解 。 垮 了 帮助 你 了解 生 
界面 电路 ， 在 本 登 末 了 ， 我 们 特别 又 将 最 重要 的 核 入 口 、 入 
出 口 、 与 控制 电路 似 出 基 图 6- 27 中 。 和 储 了 能 随手 参天 ， 你 
可 将 过 张 图 复印 一 份 ， 或 直接 将 过 洒 页 拆 下 ， 放 在 手边 。 除 
非特 别 声 明 ， 否 则 ， 本 重 之 艳 大 多 数 实验 所 用 的 都 是 过 张 图 
中 所 示 的 基本 电路 。 必 要 时 ， 您 亦 可 以 过 些 电 路 做 成 通用 的 
检 入 与 核 出 。 

假若 您 是 老师 ， 而 且 希 刻 以 虽 本 书 作 Apple 计算 机 的 实 
验 数 本 ， 则 您 会 发 现 ， 寺 中 的 程式 很 容易 即 可 存在 卡带 上 。 
将 程式 存在 卡带 人 后， 学 生 即 可 随手 获得 过 些 程式 ， 而 不 必 汇 
费时 间 坊 程式 除 错 。 若 您 轩 择 使 用 卡带 ， 一 定 要 使 用 高 品质 
“的 卡带 ， 而 且 程式 一 旦 外 在 磁 玫 上 后 ， 卡 带 背 委 之 ” 写 入 保 
六 ” 纽 就 应 拿 掉 。 因 垮 ， 过 样 可 防止 学生 因 悉 外 写 入 磁带 而 
破坏 原 有 的 程式 。 

学 生 或 许 发 现 自己 亦 应 所 有 一 份 卡带 程式 ， 以 便 能 随时 
获得 实验 解 与 其 它 程式 ， 不 管 是 和 其 它 人 作 交 换 或 留 作 贾 后 
参考 。. 

本 和 草 的 实验 已 分 成 两 组 ， 巍 然 没 有 明显 的 章节 区 分 ， 但 


由 许多 小 标题 以 及 其 它 之 让 解 ， 您 将 可 发 现 汪 种 分 野 。 其 中 
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第 6 章 Apple 界面 实 界 


前 11 个 实验 所 做 的 都 是 基本 界面 与 程式 设计 技术 的 探讨 
过 效 个 实验 可 篇 初 步 的 计算 机 界面 或 计算 机 电子 学 课程 的 
实 骏 邵 份 ， 提 供 一 个 基础 。 

最 后 交 个 实验 则 对 效 个 更 高 深 的 如 题 作 实 验 的 探寻 ， 其 
同时 亦 提供 了 可 用 以 更 充实 前 面 之 基本 实验 的 研究 计划 。 党 
然 ， 所 有 过 些 实验 还 是 都 可 以 做 。 


Q 


6 一 2 实验 


实验 1 
尘 辑 探测 器 之 应 用 


目的 


过 个 实 验 的 目的 是 要 告诉 您 如 何以 装 在 业 包 板 上 的 愤 厚 
探测 器 电路 ， 测 知 愤 辑 准 位 与 脾 衡 。 


假设 和 您 所 用 的 都 是 装 在 本 包 板 上 的 愤 辑 探测 器 ， 和 党 然 . 
其 它 的 选辑 探测 器 亦 同 。 本 实验 的 步 飞 可 帮助 您 熟悉 类 包 板 
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AP PLE 界面 实验 
与 现 有 可 用 的 信和 号 。 
第 1 步 


将 Apple 计算 机 接 至 视频 显 税 器 ， 旦 经 40 人 条 六 和 线 之 电 
绪 接 至 界面 和 包 板 。 过 个 接线 在 实验 简介 时 已 弦 明 过 。 

打开 Apple 计算 栅 与 杰 包 板 的 电源 。 计 算 杰 和 伍 幕 上 风 出 
现 ”APPELE IH>” 的 字样 以 及 一 内 炮 的 方形 光 点 ( square 
cursor) 。 蕊 一 没有 ， 则 先天 掉 电 源 ， 仔 组 检查 一 下 接 和 线 ， 
然后 再 重新 并 机 。 记 得 ，40 号 电 杠 一 定 要 安稳 地 插入 界面 
类 包 板 之 接 脚 内 以 及 在 接 至 Apple 之 板 生 上 。 电 村 的 面向 也 
应 检查 一 下 看 是 否 正 礁 。 若 您 自己 一 个 人 无 法 找 出 问题 所 在 
， 找 个 人 来 草 人 忙 。 


第 2 步 


电源 加 至 类 包 板 后 ， 以 一 条 哑 粮 将 PROBE ( 探测 器 ) 
插座 之 其 中 之 一 膛 辑 探测 器 输入 接 脚 P， 与 电源 插座 不 之 其 
中 之 一 + 5 伏特 电源 搂 脚 接 起 。 看 看 寻 辑 探测 器 指示 器 会 有 
什么 反应 ? 


红色 LED 亮 ， 代表 出 现 潍 辑 1 状态 。 
接著 将 跳 烷 由 + 5 伏特 之 电源 接 脚 移 至 同一 播 座 之 其 中 
之 一 接地 接 脚 。 看 看 结果 又 如 何 ? 
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第 6 章 Apple 界 让 福 验 


称 色 LED 发 亮 ， 代表 探 测 器 志 路 之 输入 出 现 愤 辑 0 状态 。 
您 可 能 已 发 现 ， 在 您 将 跳 粮 接 至 + 5 伏特 或 接地 利 那 ， 有 衔 
测 知 ( 黄色 ) 的 LED 会 六 一 下 。 过 个 内 亮 即 才 示 探测 器 已 
侦 测 到 忱 辑 准 位 有 所 改变 。 不 话 过 到 滤 辑 1 伙 愤 辑 0 或 移 辑 
.0 饮 尖 辑 1 ， 黄 色 的 LED 都 会 内 亮 一 下 。 过 个 LED 在 测 知 
腺 衔 与 愤 焊 转 斌 上 特别 好 用 。 

将 探测 器 裁 入 接 至 IC- 19 的 位 址 生 A0 。 接 好 之 后， 
您 看 到 什么 呢 ? 所 有 LED 都 发 亮 ， 但 亮度 或 许 有 所 不 同 。 
过 主要 是 因 震 6502 贡 处 理 器 晶片 现在 正在 孝 行 许多 许多 的 
租 合 落 言 指 今 阔 监 驮 和 警 ROM ， 办 而 ， 正 以 位 址 巴士 愤 取 许 
多 不 同 记 代位 置 。 和 将 选辑 探测 器 之 测试 粮 再 移 至 另外 其 它 位 
址 巴士 委 Al ,A2 ,A3…… 等 等 看 看 ， 您 会 玖 涡 ， 在 过 些 接 
脚 上 所 测 得 的 和 结果 亦 类 似 。 事 实 上 ， 不 葵 那 一 条 位 址 穆 ， 由 
於 6502 微 不 理 器 均 不 断 有 新 的 位 址 资讯 扩 出 来 ， 因 此 ， 
LED 应 迅速 地 不 停 闪 亮 著 。 


第 3 步 


和 您 或 许 希望 以 选辑 近 测 器 测试 类 5 包 板 上 的 一 些 其 它 点 。 
志 如 ， 资 料 巴士 粮 与 控制 信号 都 可 轻易 地 测试 。 不 过 ， 你 要 
尊 妈 ， 愤 辑 探测 器 公 接 受 类 包 板 及 实验 中 所 使 用 之 标准 TTL 
所 罗 出 的 避 厚 准 位 。 因 此 ， 切 勿 以 之 测量 过 些 准 位 以 外 的 任 
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何 东 西 。 既 如 ， 假 若 您 将 探测 器 接 至 一 超出 :0 至 5 伏特 范 转 
的 电感 ， 则 探测 器 将 会 烧毁 。 


第 4 步 
在 使 用 探测 器 的 过 程 中 ， 您 会 发 现 ， LED 发 亮 的 情形 


有 许多 种 和 组合 情 况 。 妖 如 ， 您 可 能 看 到 红色 和 与 黄色 LED 发 
亮 ， 而 和 色 LED 未 亮 。 您 知道 各 是 什么 肢 思 吗 ? 


过 个 意思 是 ， 探 测 器 测 到 了 一 个 脾 衡 ， 而 且 正 破 测 喜之 电路 
的 正常 还 辑 准 位 是 洗 辑 1 。 稼 色 LED 很 快 地 亮 一 下 ( 您 看 


不 到 ) ， 显 示 选 辑 0 脾 生 疾 逝 的 出 现 。 且 衡 测 知 电 路 展 延 了 
脾 衡 ， 净 使 黄色 LED 发 完 ， 和 致 您 可 以 ”看 到 ”探测 器 ” 捕 
住 > 了 一 个 脾 衡 。 


和 您 或 许 又 可 看 到 生 色 与 黄色 LED 发 亮 ， 而 杠 色 LED 
不 亮 。 过 又 是 什么 巧 思 ? 


代表 尘 辑 0 准 位 ， 以 及 一 短 划 选辑 1 腺 衡 。 

亦 可 能 所 有 LED 都 发 完 。 党 种 情形 就 表示 选辑 探测 器 
的 输入 ， 不 断 地 在 玩 辑 1 与 洲 厚 0 准 位 问 迅 速 鬼 化 。 

在 后 面 一 些 实验 中 ， 我 们 将 以 选辑 探测 器 检查 电路 之 稼 
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出 ， 靖 且 测 知 选 辑 状态 与 脾 衡 。 过 时 候 我 们 会 说 ”…… 以 探 
测 器 检查 …… ”或 …… 以 于 辑 探测 器 测量 …… ”。 过 个 时 
思 就 是 至 你 将 选辑 探测 器 速 接 到 受 测 的 电路 上 ， 以便 能 " 看 - 
出 ” 千 果 。 

.天 挤 计 算 机 之 电源 。( 两 后 将 简称 关机 ) 。 


喜 验 2 


设备 位 址 解码 器 之 应 用 


目的 


过 个 实验 使 您 能 探知 界面 本 包 板 印刷 电路 板 上 之 设备 位 
址 解码 电路 的 用 法 ， 过 个 解码 器 由 於 在 责 后 所 有 的 实验 中 都 
会 用 得 到 ， 因 此 ， 您 必须 征 底 了 解 其 用 法 。 


弄 
哮 


过 个 实验 以 A15 ~ A0 之 位 址 位 元 辨认 输入 / 坊 出 设备 
所 使 用 的 特定 位 址 。 我 们 将 以 位 址 天 天 设 定 某 一 范围 内 的 位 
” 址 ， 东 以 选辑 探测 器 检查 解码 器 电路 的 动作 。 实 验 亦 会 用 到 
一 个 SN7402 NOR 间 IC。 


APPLEE 界面 实验 


积 体 电路 (IC) 之 接 脚 图 ( 较 6 一 3) 


帮 6 一 3 SN7402 NOR 
阅 之 接 脚 图 


SN7402 


第 1 步 


现在 本 包 板 上 应 未 接任 何 电路 。 若 有 电路 ， 请 将 之 除去 
。 在 过 个 实验 内 ， 界 面 之 解码 器 导 份 会 用 到 整个 16 位 元 的 
位 址 巴士 。 训 得 ,下 半 ( 工 0 ) 位 址 设 定 开 天 ( IC- 6 ) 名 
最 下 面 一 个 开关 必须 慎 於 ”M ”或 ”ON ”的 位 留 。 


第 2 步 
将 A15 一 A14 之 所 有 位 址 位 无 的 浮 降 开关 贰 於 避 辑 1 。 
的 位 置 。 记 得 ， 切 勿 动 了 ”M ”开关 。 您 知道 SN74154 解 


码 器 将 解码 的 是 那些 位 址 吗 ? 过 个 区 闻 的 位 址 有 那些 在 
ADDRESS 术 出 插座 上 有 的 呢 ? 参考 一 下 5 -4 图 。 
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区 间 内 65520 至 65535 之 位 址 将 人 夭 4 线 对 16 和 线 的 解码 器 ( 
SN74154 ) 所 解码 。 由 於 解 码 器 仅 提 供 了 ”下 面 ”( 较 低 
) 八 个 位 址 ， 因 此 ， 唯 有 65520 至 65527 之 位 址 可 得 。 


第 3 步 


打开 计算 楼 之 电源 。 若 原来 您 正在 执行 程式 ， 则 请 按 
RESET 键 。 以 选辑 探测 器 测试 ADDRES S 插 座 的 八 个 位 址 
核 出 。 其 中 有 一 个 解码 器 输出 动作 ( 有 脾 种 ) 咀 ? 由 於 现在 
根本 不 执行 程式 ， 因 此 ， 二 是 您 所 想像 的 吗 ? 


有 两 个 梳 出 应 设 动 作 ，0 与 4， 分别 对 腹 於 位 址 65520 
与 65524。 计 算 机 未 在 执行 BASIC 程式 时 ， 其 将 执行 一 个 
一 直 监 则 著 键盘 ( 看 有 人 无 按键 发 生 ) 的 组 合 语言 程式 。 因 此 
, 位 址 解码 电路 应 一 直 都 在 解码 位 址 。 


第 4 步 


将 回 6 -4 所 示 的 电路 接 好 。 记得， 电源 按 脚 ，14 脚 
.， 一 定 要 接 至 + 5 伏特 ， 而 且 接地 接 脚 ，7 脚 ， 要 接 至 电源 
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接地 。 SN7402 的 接 嘟 图 请 参天 图 6 - 3。SN7402 您 亦 可 
换 成 SN74LS02 。 此 时 ， 畔 出 A，B， 及 C 要 不 接 至 任何 
包 路 。 


“解码 器 插座 位 置 


图 6 一 4 功能 腺 种 产生 电路 


第 5 步 . 
将 A15 ~ A4 位 址 位 元 的 开关 设 定 成 位 址 49312， 写 成 


二 进 制 即 11000000 10100000,。 记 得 ， 最 低 次 四 位 元 峰 忽 
略 。 当 位 址 开关 如 此 设 定时 ， 会 产生 那些 位 址 踊 ? 


49312 至 49327 之 位 址 将 破解 码 ， 但 只 有 49312 至 49319 
之 位 址 可 用 。 
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第 6 步 
将 下 列 程 式 打 入 计算 机 ， 兹 敌 计 算 机 开始 执行 


10 A = PEEK(49318) 
20 GOTO 10 


以 慎 辑 探测 器 监 丽 著 解 码 器 输出 ， 兹 记 下 您 所 看 到 的 一 切 : 


您 应 看 到 ”6 ” 忠 柱 出 动作 ,而且 其 它 一 些 梳 出 亦 可 能 动作 。 
接著 ， 监 央 玩 辑 半 往 出 A，B， 和 与 C， 北 记 下 玩 辑 探 
测 器 所 测 知 的 结 果 : 


有 选 辑 0 - 玩 辑 1 有 嘎 衡 


过 就 是 您 所 预料 的 蚂 ? 您 能 做 个 解释 吗 ? 


是 的 ， 过 就 是 我 们 所 预期 的 。 因 和 坑 ， 程 式 中 的 壤 入 命 售 ( 
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PEEK  ) 指明 位 址 49318 的 设备 作坊 输入 设备 ， 而 且 经 解 
码 的 位 址 在 解码 器 的 ”6 ”号 办 出 上 。 办 此 ， 唯 有 " B ” 罗 


出 该 动作 。 程 式 中 未 再 指 及 任何 其 它 壤 入 设备 ， 亦 未 指 及 任 
何 输出 设备 。 


第 / 步 
将 程式 10 号 一 列 中 所 含 之 位 址 改 成 49325 ， 使 10 号 一 
列 搂 成 


10 A= 了 PEEK( 49325 ) 


然后 青 度 执行 程式 且 测 试 愤 辑 间 输 出 A，B， 与 C。 请 冰 有 
那些 输出 动作 ， 玫 示 腺 税 出 现 吗 ? 何故 ? 


不 朵 有 任何 壹 出 动作 ， 因 念 ， 设 备 位 址 49325 落 未 装 在 电路 
上 。 此 外 ， 位 址 49325 在 本 包 板 上 亦 没有 。 在 49312 至 
49327 的 位 址 区 间 内 ， 只 有 49312 至 49319 交 个 位 址 在 
ADDRESS 插座 上 才 有 。 


第 8 步 


将 10 号 一 列 再 改 成 
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10 A 一 PEEK(49318):8 王 PEEK(49319) 


再 执行 程式 时 ， 脾 衙 出现 於 电路 中 之 何 处 呢 ? 


您 应 蔽 发 现 营 出 A 与 B 动 作 。 输 出 5 不 动作 ， 因 坊 ， 其 念 一 
核 出 控制 脾 衡 ， 而 程式 中 根本 无 壤 出 指令 ( PORKRE ) 。 


第 9 步 


再 将 程式 修改 。 改 释 10 号 一 列 ， 使 其 能 兵制 核 出 设备 
49318。 此 时 ，10 号 一 列 的 述 句 应 如 : 


10 _POKE 49318.0 


资料 值 可 使 用 0 至 255 ( 含 ) 之 间 的 任何 值 。 热 行程 式 ， 东 
测试 柱 出 A，B， 及 C…。 您 想 那 一 个 桩 出 应 动作 呢 ? 事实 刘 
然 咀 ? 


由 大 POKE 指 今 入 输出 指 合 ， 且 位 址 49318 对 应 锥 解码 器 之 
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6 ”号 柱 出 ， 故 办 出 C 动作 。 看 到 了 办 出 杰 动 作 您 可 能 会 
和 费 得 很 蓄 杂 ! Apple 之 BASIC 解 释 程 式 在 执行 POKE 指 今 时 
， 计算 机 系 杭 都 会 做 一 个 ” 先 芒 取 再 写 入 ”( read- before 
-write ) 的 动作 。 在 设计 界面 电路 的 过 程 中 到 住 过 一 点 。 


第 10 步 


您 能 重新 配 组 位 址 解码 邵 份 之 开关 ， 使 解码 器 产生 50944 
至 50951 之 间 的 位 址 吗 ? 您 如 何 做 呢 ? 过 殉 个 位 址 芙 的 出 来 
了 吗 ? 


是 的 ， 可 以 改 爸 开关 如 定 ， 使 解码 器 产生 这些 位 址 。 首 先 ， 
将 位 址 换 成 二 进 制 : 50944 = 11000111 00000000“。 接 车 
重新 设 定 A15 ~ A8 以 及 A7 ~ A4 的 开关 。 过 时 候 ， 解码 
器 之 ”6 ”与 ”7 ”输出 所 对 应 的 位 址 各 坑 何 包 ? 使 用 
PEEK 指 今 ， 以 过 个 实验 一 直 在 用 的 程式 作 个 测试 。 您 应 可 
在 玩 辑 关 之 A 与 B 壹 出 看 到 脲 衙 。 

一 有 旦 测试 过 和 捷 ， 人 
10100000 : 的 状态 。 

勿 将 电路 拆 掉 ， 其 天 有用。 不 过 ， 程式 将 不 用 了 ， 因此 
， 您 可 将 类 包 板 与 计算 机 的 电源 天 掉 。 
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| 寅 验 3 
使 用 设备 选取 脾 衙 
目的 
在 过 个 实 台 您 可 大 到 以 设备 选取 腺 衔 扰 制 外 部 设备 的 用 


法 。PEEK 与 POKE 命 今 由 然 通 常 均 用 以 控制 资讯 流通 ， 但 
事实 上 其 亦 可 用 以 产生 控制 外 部 设备 所 用 的 脾 衡 。 


讨论 

过 个 寅 验 以 设备 玩 取 脾 衡 吝 动 或 关于 一 个 简单 的 设 科 。 
我 们 以 于 辑 探测 器 作 ” 设备”， 而 且 以 两 个 软体 产生 的 甩 衔 
控制 一 个 简单 的 正 反 器 。 


IC 接 脚 图 (图 6 一 5) 


图 6 一 5 SN7402 与 SN7474 晶 片 之 接 脚 图 
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第 1 步 
实验 2 所 使 用 的 设备 遗 取 电 路 在 过 个 实验 中 亦 用 到 。 若 、 
逮 没 接 ， 请 您 将 之 按 图 6 一 4 接 好 。 


第 2 步 


将 SN7474 正 反 器 接 成 如 图 6 - 6 所 示 的 样子 。 图 中 ， 
SN7474 之 ”D ” 炉 大 不 的 ”1 ”是 代表 过 个 输入 加 用 辑 1 
(+5 伏 特 )。 同 样 地 ，”0 ” 则 代表 接 导 辑 0 或 接地 。 以 

“0 与 1 代表 只 要 是 在 强调 其 含 滤 辑 准 位 连接 ， 而 非 带电 源 款 
按 。 正 反 器 之 Q 核 出 应 需 唯 一 连接 至 选辑 探测 器 的 设备 。 
SN7474 正 反 器 记得 要 加 电源 ; 14 脚 接 + 5 伏特 ， 第 7 肢 
接地 。 


第 3 步 

在 电路 内 ，WR 4931 绑 衡 ( 信号 C ) 将 使 正 反 器 之 办 
出 多 念 玩 辑 1 ， 而 RD 49319 脲 衙 ( 信号 A ) 将 使 正 反 器 之 
柳 出 清除 号 0。 由於 正 反 器 在 常 都 称 定 於 两 种 状态 之 其 中 一 
种 状态 , 因此 ,一 旦 受 RD 49319 脾 街 推动 时 ，Q 斑 出 将 保持 


於 深 辑 1 状态 ， 而 且 过 种 状态 将 一 站 稚 持 至 电源 被 拿 掉 或 其 
被 WR 49318 甩 街 清除 成 选辑 0 垮 止 。 - 
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外 GND 
接 至 愤 辑 探测 器 
SN7474 
人 
来 自 A 三 
(RD 49319) 


图 6 一 6 入 单 的 正 反 器 控制 电路 
将 下 列 程式 打 入 计算 机 ， 兹 加 以 执行 : 


10 A = PEEK(49319) 

20 POKE 49318.0 

30 FORT = IO 300: NEXT 了 
40 A = PEEK(49319) 

50 FORT = 01T9 300: NEXT 了 
60 GOTO 20 


不 管 愤 辑 探测 器 腺 千 之 LED 的 内 煤 。 玩 辑 0 与 选辑 1 LED 
的 结果 各 如 何 ? 


滤 辑 1 与 愤 辑 0 LED 蜀 流 地 反复 内 风 。 


第 4 步 . 


将 50 号 一 多 乙 延 时 常 式 改 成 : 
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50 FORT = 01T9 1000: NEXT T 


改 完 合 ， 再 执行 程式 。 试 问 程 式 改 过 人 后 的 灶 果 如 何 ? 


还 辑 0 LED 亮 更 长 _ 段 时 间 。 由 此 可 见 , 我 们 可 以 产生 间 陋 一 
段 已 知 时 间 ， 和 如 襄 1 秒 ， 的 控制 腺 衡 。 


第 5 步 


您 能 求 出 产生 1 秒 鳃 之 遇 期 时 ，FOR……ji NEXT T 
述 句 所 必须 牵 生 的 软体 延至 吗 ? 不 断 地 改 罗 和 与 测试 各 种 延 带 
计数 ， 站 至 遇 期 相当 接近 1 秒 篇 止 。 或 许 您 亦 可 先 试 10 秒 
鳃 之 泗 期 ， 然 后 再 将 之 除 10 ， 获 得 1 秒 狂 之 尝 期 。 最 后 您 
所 获得 的 延 还 计数 ( 亦 即 ， 述 句 中 肾 接 TO 之 数值 ) 需 若 干 
呢 ? 我 们 发 现 ， 延 退 述 名 


FORT = 一 01T9 780: NEXT 了 


执行 起 来 大 构 1 秒 狂 。 
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现在 ， 您 可 藉 用 BASIC 的 威力 ， 告 诉 计算 机 ， 每 一 个 
LED 应 亮 多 久 * 打 入 且 执行 下 面 的 程式 。 过 个 程式 会 先 问 您 每 
-个 LED 和 欲 亮 多 久 ( 以 秒 计 ) ， 然 后 才 开 始 执 行程 式 。 


A = PEEK(49319) 

INPUT “RED LED PERIOD“;Q 

JINPUT “” GREEN LED PERIOD “; R 
PRINT “TOTAL CYCLE PERIOD “; QT+Ri SECONDS” 
POKE 49318.0 
FOR 5S=11T9oQ 

FOR T =01TO 780: NEXT 了 

NEXT S 

A 一 PEEK(49319) 

FOR SS 一 11TOR 

FOR T = 0 TO 780: NEXT T 

NEXT S 

GOTO 50 


程式 执行 时 ， 贯 正 的 延 还 时 间 可 能 稍 需 加 长 一 点 。 何 故 呢 ? 


额外 的 程式 步 归 ( FOR S=1 TO Q,FOR S=1 TO 
R 与 NEXT SS ) 增加 了 程式 的 全 导 执 行 时 间 ， 但 由 礁 幅 度 
很 小 ， 所 以 逮 是 看 不 太 出 来 。 
双 个 程式 说 明了 什么 ? 
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其 襄 明 了 许多 原理 ; 以 简单 的 程式 与 简单 的 电路 控制 外 部 设 
人 备 。 其 亦 说 明了 BASIC 以 标 简单 的 程式 步 又 控制 外 邵 设备 
的 威力 。 记 住 ， 赂 然 过 样 ， 但 BASIC 的 速度 还 是 相当 慢 。 

用 然 用 了 PEEK 与 POKE 命令， 但 正 反 器 界面 的 成 功 
却 未 关 傈 到 任何 资料 或 资讯 的 实际 传 静 。 正 反 器 昌 狼 受 了 讽 
备 愤 取 甩 衙 的 控制 ， 或 转 能 。 过 个 原理 在 需要 控制 信号 或 控 
制 胀 秆 ， 但 无 资料 传 移 时 亦 经 常用 到 。 

请 务必 记得 ， 每 当 Apple 计算 机 之 BASIC 解释 程式 在 
执行 POKE 指 今 上 时， 计算 机 一 定 先 做 了 一 次 读 取 动作 ， 然 后 
再 窟 入 。 因 此 ， 若 您 愤 择 以 POKE 命 今 产生 设备 污 取 腺 衡 作 
控制 ， 您 则 必须 记 住 ， APPLE 同 时 亦 对 同一 位 置 做 了 一 次 
读 取 。 因 此 ， 若 您 同一 位 址 使 用 了 两 个 控制 脾 衡 ， 妓 如 闹 
WR XYZ 且 RD XYZ ， 则 在 以 POKE XYZ 指令 作 写 和 人 
时 ，RD XY2 同样 亦 会 动作 。 

SN7474 正 反 器 电路 可 以 自 椒 包 板 拆 掩 了， 但 SN7402 
电路 则 必须 留 著 。 程 式 不 再 用 了 ， 因 此 ， 您 可 将 系 柄 的 电源 
天 掉 。 
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实验 4 


构成 办 入 口 


目的 

此 实验 的 目的 是 在 以 三 态 绥 征 器 电路 构成 一 个 办 入 口 。 
对 论 

过 个 实验 中 您 所 棚 成 的 简单 八 位 元 粮 入 口 ， 主 要 在 将 次 
村 柱 入 计算 机 。 其 它 示 有数 个 实验 将 用 到 此 一 输入 口 。 前 面 


用 过 的 设备 愤 取 电路 ， 志 个 实验 将 再 用 到 。 实验 汞 用 到 >N 
74365 或 DM8095 三 能 艘 衡器 晶片 。 
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IC 接 脚 图 (图 6 一 7 ) 


SN74365A 
SN74LS365 


图 6 一 SN74365 或 DM8095 三 态 稻 街 器 晶片 之 接 脚 图 


第 1 步 


实验 2 所 设计 的 关 控 电路 将 用 於 过 个 实验 中 。 从 若 您 的 
第 包 板 上 没有 过 个 电路 ， 请 参考 图 6 - 4， 将 之 装 上 。 过 时 
候 ， 计 算 机 和 与 本 包 板 的 电源 应 设 是 关 掉 的 。 


第 2 步 


接 好 贺 6 - 8 所 示 的 核 入 口 电路 。 粮 共 需 要 两 个 SN 
74365 ( DM8095 ) 三 驴 和 纵 衔 器 IC 。 
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SN74365 
D7 


资料 巴士 


DO 


SN74365 


TDEVicE SELECT 


图 6 一 8 盘 单 的 八 位 元 办 入 口 


第 3 步 


注 昔 到 ， 在 过 个 电路 ， 三 态 覃 衡器 晶片 的 两 个 致 能 炉 入 
仅 用 了 一 个 。 未 用 的 输入 接地 ( 或 接 滤 辑 0 ) 了 。 由 此 可 网 
,功能 脾 征 与 设备 位 址 阔 未 以 内 部 六 租 合 。 致 能 信号 在 唱片 
内 只 是 传 径 还 辑 项 ， 到 过 三 态 杷 衡器 电路 曲 了 |! 、 

将 DEVICE SETECT 粮 接 至 轿 6 -- 4 所 示 的 A 点 ( 

羡 
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SN7402 的 第 1 脚 ) 。 过 个 信号 就 是 RD 49319 。 

图 6 - 8 中 之 ” 玩 辑 开关 ” 即 代表 能 在 输入 口 之 八 个 个 
别 炉 入 端 产生 滤 辑 1 或 必 辑 0 信号 的 开关 。 过 些 可 以 简单 的 
跳 穆 接 至 电源 巴士 之 +5 伏特 与 接地 端 代 替 。 汪 种 选辑 功能 在 
附 录 中 亦 可 见 。 . 


第 4 步 


一 旦 输入 口 做 好 ， 且 SN7402 NOR 间 亦 供认 了 设备 愤 取 脾 
衡 之 后 ， 即 打 入 且 热 行 下 列 测试 程式 : 


10 PRINT PEEK(49319): GOTO 10 


在 过 个 程式 执行 时 ， 莹 幕 上 显示 了 些 什么 ? 改革 于 辑 开关 对 
显示 值 有 影响 吗 ?9 过 是 否 正如 您 所 想像 的 呢 ? 


莹 幕 显示 了 255， 相 当 於 11111111,。 改 轰 愤 辑 开 央 对 灰 示 
数值 无 影响 。 起 初 ， 您 一 定 想 显示 数值 会 改 成 您 后来 所 设 定 
者 。 但 事实 却 不 然 。 何 故 呢 ? 
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界面 电路 站 无 输入 请 求 ( INP REQ ) 信号 ,好 将 两 个 巴 
士 绥 衙 器 甘 於 炉 人 型 态 。 


第 5 步 


和 将 SN7402 的 A， 或 RD 49319 ， 信 号 和 与 兵制 信号 插 
” 座 之 INP REQ 部 份 的 W 培 入 接 在 一 起 。 过 个 信号 将 使 
8216 巴士 组 街 器 动作 闪 核 入 型 态 。 

接 好 之 后 ， 今 程式 重新 开始， 北 改 释 开 关 设 定 。 过 回 天 
关 设 定 的 改变 会 反映 在 显示 的 数目 上 吗 ? 速 利 测 验 效 次 看 看 。 


过 回 开关 值 就 传 到 计算 机 了 ， 其 同时 被 转换 成 十 进 数 ， 闪 显 
示 在 莹 幕 上 。 

若 您 希 肇 看 到 二 进 值 ， 旭 您 可 打 入 且 执 行 下 面 的 程式 。 
这 个 程式 将 不 断 地 显示 二 进 数 。 


10 A 一 128 

20 日 = PEEK(49319) 
30 FORQ = 11T9o8 
40 IF 8 一 A<0 THEN GOTO 100 
50 PRINT “1 

60 B = 8 一 A 

65 A = A/2 

70 NEXT Q 

75 PRINT 

80 GOTO 10 

100 PRINT “0 

110 CGOTO 65 
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若 您 要 改 释 开 基 设 定 ， 然 后 获得 其 二 进 等 效 ， 请 将 10 号 一 
列 改 成 : 


10 INPUT A4$: HONE: A = 128 


现在 ， 只 要 随时 希 肇 显示 办 入口 之 开关 届 定 的 二 进 值 ， 您 只 
需 在 Apple 键 姐 上 按 个 RETURN 键 即 可 。 当 然 ， 开 天 届 定 
本 身 已 成 二 进 形式 ， 因 此 ， 莹 幕 显示 之 二 进 值 与 输入 口 之 每 
一 位 元 问 的 关 傈 ， 应 极其 明显 。 

电路 先 勿 拆 掉 ， 且 电源 亦 留 著 勿 天 。 过 个 程式 与 电路 在 
下 面 一 个 实验 都 渤 要 再 用 。 


实验 5 


多 位 元 租 较 入 口 


目的 


过 个 实验 的 目的 力 在 告诉 您 如 何以 BASIC 程式 核 和 与- 
处 理 多 位 粗 的 资讯 。 


讨 


时 


东非 全 部 输入 设备 移 给 Apple 计算 机 的 资 肘 均 仅 一 个 位 
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元 和 组。 有 些 设 人 备 可 能 适 出 9 个 位 元 或 更 多 。 过 个 实验 将 以 实 
验 4 所 构成 的 输入 口 模 所 两 个 输入 口 。 加 入 口 构成 的 特色 请 
参考 实验 4。 作 者 建 玉 您 做 完 实验 4 后 再 做 过 个 实验 。 


第 1 步 


将 实验 4 所 构成 的 输入 口 过 接 至 Apple 计算 机 上 “。 运 个 
实验 必须 使 用 到 个 电路 。 


第 2 步 


在 处 理 多 位 元 粗 的 资料 上 时， 程式 必须 设计 成 敌 Apple 由 
最 高 次 位 元 和 粗 至 最 低 次 位 元 租 ， 傅 序 处 理 资料 之 每 一 个 位 元 
棚 的 方式 。 在 这 个 实验 内 ， 我 们 将 以 ” M ”代表 最 高 次 位 元 
”和 粗 ( MSBY)， 落 以 " 工 ”代表 最 低 次 位 元 组 ( LSBY) 。 
因 坊 Apple 会 将 八 位 元 之 数值 均 解释 成 一 介 锥 0 至 255 之 问 
的 十 进 数 ， 因 此 ， 您 能 提出 一 个 方程 式 或 一 系列 运算 ， 求 得 
一 马 位 元 粗 二 和 进 数 的 等 效 十 淮 数 吗 ? 


有 。 因 入 低 次 你 元 稻 正 好 差 一 个 256 的 因子 。 因 此 ， 我 们 可 
以 下 列 方 程式 求 得 我 们 所 要 的 十 进 值 : 


VALUE = 众 炒 256) -十 【 
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其 中 ，VALUE 即 垮 十 六 位 元 资料 字 租 的 等 效 十 进 值 。 
第 3 步 
坊 了 测试 过 个 方程 式 ， 我 们 将 下 面 程式 打 入 计算 机 : 


200 INPUT “SET NS8Y ON SWITCHES “;AS$ 
210 从 = 三 PEEK49319) 

220 INPUT “SET LSBY ON SWITCHES “AS 
230 让 = PEEK (49319) 

240 V = (256 水 M) 十 上 

250 PRINT V 

260 GOTO 200 


， 然后 打 入 GOTO 200， 东 按 RETURN 键 ， 禾 计算 机 开始 
执行 程式 。 当 计算 机 问 你 ”SET MSBY ON SWITCHES 
?>”( 高 次 位 元 组 已 设 定 在 开关 上 了 吗 ? ) 时 ， 即 将 十 六 位 
元 资料 的 高 次 八 位 元 设 定 在 八 个 开关 上 。 然 后 按 RETURN 
键 。 稍 人 后， 党 计算 机 又 问 您 ”SET LSBY ON SWITCHES 
? ”( 低 次 位 元 组 已 设 定 在 天 关上 了 吗 ? ) 时 ,即将 资料 低 次 
八 位 元 再 设 定 於 开关 上 。 开 天 一 设 定好 和 后， 就 按 RETURN 
键 ， 著 计算 机 知道 您 已 设 定好 了 。 此 时 ， 策 幕 上 就 应 显示 出 
十 六 位 元 资料 值 的 等 效 十 进 值 。 分 别 试 试 下 面 所 列 的 典型 十 
六 位 元 值 ， 疹 记 下 灶 果 ， 填 入 第 三 栏 内 。 和 结果 对 不 对 ， 您 应 
能 很 快 地 就 检查 出 来 ( 必要 时 可 藉 用 手 上 型 计算 器 ) 。 
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MSBY LSBY 题 示 士 烛 值 
11001010 11000001 
11000111 00011101 
00000001 10000001 


正确 答案 应 依 序 储 51905 ，50973 ， 以 及 385 。 
第 4 步 


下 面 的 程式 力 二 进 输 出 程式 与 观 位 元 组 十 进 值 计 算 程 式 
的 组 合 。 使 用 过 个 程式 ， 您 可 输入 两 个 代表 一 十 六 位 元 值 的 
位 元 租 ， 计 算 机 管 幕 将 显示 出 此 一 十 六 位 元 值 的 二 进 形式 与 
十 进 形 式 。 


10 A = 32768 

20 FORS = 1ToO2 

30 FORQ = 11To8 

40 IF 8 一 A<0 THEN GOTO 100 

50 PRINT 1 

60 B = 8 一 A 

65 A = Al/2 

70 NEXT Q 

75 PRINT ′ :NEXT S 

80 PRINT: GOTO 200 

100 PRINT “0 

110 GOTO 65 

200 _ INPUT “SET MMSBY ON SWITCHES “; AS$ 
210 AAA = PEEK(49319) 

220 INPUT “SET LSBY ON SWITCHES “AS 
230 [【L = PEEK(49319) 

240 V = (256 水 AM) 十 【 

250 HOME: PRINT V 

260 8 = V: GOTO 10 
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程式 打 完 后 ， 打 入 GOTO 200， 然 后 按 RETURN 键 
， 数 计算 机 执行 程式 。 同 样 地 ， 将 资料 值 之 高 次 位 元 租 与 低 
次 位 元 组 分 别 设 定 在 天 天上。 开关 设 定 与 莹 幕 所 显示 之 二 进 
值 之 问 应 有 关 傈 存在 。 您 应 能 轻易 将 二 进 值 转 换 成 十 进 值 ， 
以 检查 结果 是 否 正 确 。 志 了 能 愤 您 易 认 与 并 因 届 定 作 个 比较 
,和 萱 幕 上 所 显示 的 二 进 值 特 别 " 分 成 ”了 两 段 。 

至 此 ， 您 已 知道 Apple 能 如 何 将 两 个 位 元 组 重新 组 合成 
一 个 十 六 位 元 的 数值 。 您 亦 应 能 体会 到 其 它 型 式 的 运算 怎么 
做。 过 个 实验 赂 然 仅 用 了 一 个 输入 口 ， 但 以 另 一 个 位 址 构成 
一 个 新 的 输入 口 ， 以 产生 十 六 位 元 值 的 另 一 个 位 元 组 应 是 不 
、 难 的 事 ! 

您 或 许 也 发 现 过 个 实验 以 及 上 一 个 实验 使 用 了 一 个 新 的 
变数 A $。 过 个 变数 是 一 个 坑 了 使 程式 能 停 在 预定 的 点 上 ， 
好 著 实 验 条 件 改 释 后 计算 机 再 稳重 下 去 的 ” 虚 据 ” 饥 数 。 
A$ 沁 数 羽 一 字 申 杰 数 ， 每 次 按 RETURN 键 后 ， 演 个 沟 数 
的 值 即 和 仿 入 空 字 串 一 - 什么 都 没有 。 过 正 是 一 个 叫 停 计 算 
机 ， 亲 其 在 我 们 按 完 RETURN 键 之 后 再 开始 的 ”技巧 ”。 

过 个 实验 所 用 的 界面 电路 在 下 一 个 实验 会 在 用 到 ， 因 此 
， 将 之 留 著 。 软 笨 不 用 了 ， 所 以 ， 计 算 机 和 与 界面 的 电源 可 以 
天 掉 。 
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目的 

本 实验 的 目的 乃 在 告诉 您 如 何以 术 入 口 作 控制 。 
讨论 

在 过 个 实验 内 ， 作 位 元 的 输入 口 将 资料 运 和 给 Apple， 但 
Apple 却 将 资料 当成 非 数 值 资料 不 理 。 依 此 ， 计 算 机 即 可 监 
区 到 作价 外 邵 设备 的 状态 。 
第 1 步 


若 梳 入 口 未 接 在 Apple 计算 机 上 ， 请 参考 实验 4 将 之 接 
上 。 底 下 的 步 且 要 用 到 过 个 办 入 D。 


第 2 步 


吉 常 ， 计 算 机 亦 要 不 理 告 诉 计算 机 有 关外 邵 人 设 备 之 状态 
的 非 数值 资讯 。 根 据 过 种 方式 ， 我 们 即 可 树 易 知 道 那 一 个 设 


6 一 33 


APPELE 界面 实 芥 


备 现 在 正 动作 或 不 动作 、 关 门 是 打开 或 关闭 、 升 降 机 正 往 上 
或 往 下 等 等 。 

将 下 面 程式 打 入 您 的 计算 机 ， 冰 致 计算 机 开始 孝 行 。 过 ， 
个 程式 如 明 了 如 何以 一 个 数值 教 计 算 机 探 取 一 些 事先 计划 好 
的 动作 : 


10 _ INPUT AS$: HOAE 

20 A 三 PEEK(49319) 

30 IF A>127 THEN GOTO 70 
40 PRINT “INPUT < = 127” 
50 GOTO 10 

70 PRINT “INPUT >> 127” 

80 GOTIO 10 


第 3 步 


和 念 了 攻 计 算 机 执行 以 入 与 比较 的 步 ， 您 必须 按 
RETURN 键 。 在 输入 口 的 渤 辑 开关 上 设 定 一 个 小 於 127 ( 
00000000 至 01111110 ) 的 数值 ， 然 后 按 RETURN 键 。 
和 结 果 如 何 呢 ? 以 127 或 更 大 的 数值 4 01111111 至 1111111 
) 再 试 试 看 ， 和 结果 又 如 何 呢 ? 当 二 进 值 等 从 127 ( 0111 
1111 ) 时 ， 和 结果 怎么 呢 ? 每 一 个 数值 惊 入 计算 机 时 ， 您 都 
应 看 到 正确 的 讯息 。 过 个 程式 举例 说 明了 计算 机 如 何 根据 一 
个 数值 作 决 策 ， 有 时 候 ， 单 独 的 位 元 值 亦 可 作坊 决策 的 基础 
。 实 验 4 之 二 进 转 换 程 式 使 您 能 看 到 一 十 进 值 的 二 进 等 效 。 
到 个 程式 即 根据 个 别 的 位 元 值 作 决策 ， 致 其 可 知道 是 否 在 每 
一 位 元 位 置 上 显示 一 个 ”1 ”。 
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第 4 步 


过 个 步 怠 亦 使 用 基本 的 二 进 题 示 常 式 ， 但 不 是 题 示 0 和 与 

1 ， 而 是 在 球 辑 1 时 题 示 ”ON ”， 在 尘 辑 0 时 显示 "OFF 
”。 你 应 自己 有 办 法 更 改 寓 验 4 之 程式 中 的 PRINT 述 句 ， 
使 其 多 成 过 种 功能 。 不 过 ， 希 了 力 便 起 见 ， 我 们 还 是 将 程式 
列 在 下 面 。 注 悉 到 ， 过 个 程式 的 列 号 码 已 县 於 实验 4 的 程式 
( 提高 了 )。 若 您 一 让 未 需 机 ， 则 在 打 入 过 个 新 程式 前 ， 记 
得 将 原来 蕾 有 的 程式 除 掉 。 除 去 著 有 的 程式 可 使 用 NEW 命 
售 。 您 只 要 打 入 NEW ， 然 后 按 RETURN 即 可 。 

410 INPUT AS: HONE: A = 128 

420 B = PEEK (49319) 

430 FoRQ = 117o8 

440 IF 8B-A <0 THEN GOTO 500 

450 PRINT “ODN “; 

460 B 三 8 一 人 

470 A = Al/2 

480 NEXT Q 

490 GOTO 410 


500 PRINT “OFF “ 
510 GOTO 470 


注 悉 : ON 之 后 有 两 个 空格 ， 而 OFF 之 后 有 一 个 空格 。 肖 主 
要 在 产生 相等 的 空间 。 

执行 过 个 程式 。 记 得， 开关 要 设 定 ， 而 且 之 后 必须 按 
RETURN 键 ， 计 算 机 才 有 办 法 做 ”于 换 ”和 与 题 示 。 和 爸 幕 上 
应 出 现 一 排 ON 和 与 OFF 一 一 泽 厚 1 位 元 处 出 现 ON ' 用 辑 0 
”位 元 处 出 现 OFF“。 显 的 话 ， 您 亦 可 将 ON 与 OFF 分 别 改 
成 OPEN 与 CLOSED， 或 UP 与 DOWN ， 或 其 它 类 似 符号 
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等 等 。 
第 5 步 


第 4 步 之 简易 程式 内 然 有 点 用 ， 但 若 能 将 ON 与 OFF 讯 

息 显示 成 整 行 ( 纵 的 方向 ) 则 更 佳 。 产 生 这 种 垂直 显示 效果 
可 应 用 BASIC 中 的 HTAB 与 VTAB 十 个 命令 。 以 下 所 示 即 
坑 却 修改 通 的 程式 ， 修 改过 的 列 上 分 别 打 有 星 号 ( * )。 
450 与 500 号 列 上 的 ON 与 OFEF 之 后 必须 分 别 留 空格 。 

*400 H 一 20VvV= 8 

410 INPUT AS$: HONE : A = 128 

420 8 = PEEK(49319) 

430 FORQ = 17T08 

440 IF B 一 A<<0 THEN .GOTO 500 

*450 HTAB H: VTAB V:， PRINT “ON … 

460 8 = 8 一 A 

*470 A = Al2:V = V+1 

480 NEXT Q 

*490 GOTO 400 


*500 HTAB H: VTAB V: PRINT “OFF “; 
510 GOTO 470 


由 於 HTAB 与 VTAB 命 今 今 指 标 垂直 地 移动 ， 因 此 ， 此 时 
您 所 看 到 的 ON 与 OFF 应 是 成 行 的 。 

由 此 可 见 ，ON 和 与 OFF 状况 可 显示 成 多 种 方式 。 事 实 上 
， 有 些 计算 机 上 之 图 形 符 号 与 广 数 字 可 混合 在 一 块 儿 ， 以 使 
ON/OFF 状况 题 示 成 近乎 像 设 备 的 图 样 。 

在 程式 执行 过 程 中 ， 走 车 改 构 开关 设 定 状态 ， 以 确实 证 
实 程 式 与 核 大 口 均 能 正确 动作 。 
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第 6 步 


或 许 您 希 肇 能 连 炉 地 执行 程式 ， 以 便 能 改 释 开关 让 定 状 
态 以 及 ONVOFF 状况 ， 而 且 每 次 欲 作 新 显示 时 不 必 按 
RETURN 键 。 前 面 说 过 ，INPUT AS$ 是 一 个 今 计 算 机 停 下 
来 ， 一 直 等 到 您 再 按 RETURN 键 才 惩 核 动 作 的 ”上 处所” 畔 
入 指 今 。 因 此 ， 我 们 现在 拿 掉 过 个 述 句 ， 使 410 号 一 列 释 成 : 


410 HOME: A = 128 


然后 再 执行 程式 。 吉 下子 计 算 机 能 作 合理 的 显示 唉 ? 何故 ? 


由 於 每 次 计算 机 重新 执行 程式 时 ，HOME 指 今 均 将 整个 生 幕 
完全 清除 ， 芋 将 指标 ( cursor ) 定位 於 最 左上 角落 上。 所 
以 ， 莹 幕 蛛 示 很 糖 粒 地 办 炮 不 定 。 温 不 仅 费 时 ， 而 且 沽 介 了 
显示 的 速度 。 您 能 提议 一 种 办 法 ， 进 一 步 修改 程式 ， 以 沽 少 
或 甚至 员 除 过 和 因 煤 现 象 吗 ? 
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第 7 步 


除去 HOME 指令 ， 即 可 沽 短 Apple 清 除 整个 艾 幕 冰 且 全 
指标 回 至 萤幕 之 左上 角落 所 需 的 时 间 。 使 用 HTAB 与 VTAB 
指令 时 ， 过 两 个 指 邻 能 将 指标 定位 於 正确 的 位 填 上 ， 以 印 出 
每 一 列 上 的 ON 或 OFF， 每 一 位 元 一 个 。 不 过 ， 若 450 号 一 
列 上 之 ”ON ”和 后 面 不 留 空格 ， 则 ON 印 出 时 将 无 法 鞭 掉 OFF 
之 最 后 一 个 F ,因此 您 会 看 到 印 出 桔 果 坑 ONF ， 而 非 ON 
。 由 此 可 见 ， 坑 了 除去 和 余 留 在 每 一 列 上 的 文字 ， 您 必须 注 当 
地 使 用 空格 。 

因此 ， 我 们 建 注 您 ， 将 程式 410 号 一 列 改 成 : 


410 A 一 128 


然后 ， 打 入 HOME : GOTO 400， 再 按 ENTER ， 数 计算 
机 重新 执行 程式 。 若 您 不 使 用 HOME 命令 ， 则 计算 机 将 直接 
在 鞭 有 的 和 届 幕 显示 上 窟 上 新 的 资料 。 加 上 天 个 HOME 命 今 ， 
在 程式 开始 前 ， 计 算 机 就 会 先 清除 整 个 尼 幕 。 


第 8 步 


我 们 亦 可 以 VTAB 和 与 HTAB 命令 在 作 列 显示 讯息 之 每 
一 列 前 印 出 标题 或 说 明 。 以 下 即 含 数 种 标题 ， 您 可 随 基 增加 
或 修改 : 
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5 HOAE 

10 VTAB 8: HTAB 1 

15 PRINT “ACID PUMP 
20 VTAB 9: HTAB 1 

25 PRINT “BASE PUAAP…: 
30 VTAB 10: HTA8 1 

35 PRINT “HEATER : 

40 VTAB 11: HTAB } 

45 PRINT “MIXER…: 

50 VrAB 12: HTAB 1 

55 PRINT “FLUSH CYCLE… 
60 VTAB 13: HTA8 1 

0o5 PRINT “DISHWASHER… 
70 VTAB 1s: HTAB 1 

75 PRINT“VACUUAM“…: 

80 VTAB 15: HTAB 1 

85 PRINT “DRYER…; 


若 您 计划 稳 术 做 实验 7 ， 我 们 建议 您 将 过 汪 列 加 入 程式 内 。 
加 入 过 伙 列 后 ， 记 得 要 再 将 程式 重新 测试 一 次 。 
过 个 实验 所 用 的 软体 与 便 体 在 下 一 个 实验 都 会 用 到 ， 所 


以 ， 请 勿 将 电路 拆 掉 或 将 电源 披 掉 。 


实验 7 


坟 入 口 应 用 (之 二 ) 


目的 


本 实验 的 目的 尹 在 教 您 如 何 对 资料 作 选 厚 运 算 。 
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讨论 


过 个 实验 将 使 用 AND 运算 ， 由 上 且 对 八 个 外 导 ” 察 鬼 器 
”所 产生 的 ON/OFF 讯息 作 运 算 。 实 验 将 以 过 些 察 光 器 的 
状况 角 发 计算 机 的 动作 。 


第 1 步 


过 个 实验 所 使 用 的 程式 与 实验 6 所 使 用 者 相同 。 若 过 个 
程式 举 未 完全 打 入 您 的 计算 机 ， 则 请 您 立即 打 入 ， 打 完 后 落 
加 以 测试 一 逼 。 若 在 前 一 个 实验 时 已 打 完 而 且 测试 过 了 ， 则 
请 您 再 将 之 与 以 下 之 列 麦 核 对 比较 一 下 : 


5 HONE 

10 VTAB 8: HTAB 1 

15 _ PRINT “ACID PUMAP…; 
20 VTAB 9: HTAB 1} 

25 PRINT“BASE PUMP… 
30 VTA8 10: HTAB 1 

35 PRINT“HEATER…: 

40 VTAB 11: HTAB 1 

45 PRINT “AIXER”: 

50 VTAB 12: HTAB 1 

55 PRINT “FLUSH CYCLE 
60 VTAB 13: HTA8 1 

65 PRINT “DISHWASHER'… 
7C( VTA8B 14: HTAB 1 

75 PRINT“VACUUNMN“… 

80 VTAB 15: HTAB 1 

85 PRINT “DRYER…; 

400 H= ?20 VvV= 8 
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410 A = 128 

420 B = PEEK(49319) 

430 FOR Q = 1To8 

440 IF B 一 A<O THEN GOTO 500 
450 HTA8B H: VTAB V: PRINT “ON “; 
460 日 = 8 一 A 

470 A = Al2:V = V+l 

480 NEXT Q 

490 GOTO 400 

500 HTAB H: VTAB V: PRINT “OFF “… 
510 GCTO 470 


在 正确 的 取 入 与 测试 过 后 ， 程 式 应 产生 一 如 才 6 - 1 所 
示 的 显示。 其 中 , 因 您 在 输入 口 的 和 辑 开关 设 定 不 同 而 刁 ， 
计算 机 记 显 示 之 ON 和 与 OFE 的 状况 或 许 有 所 出 入 。 


表 6 一 1 控制 程式 的 较 出 


ACID PUAP 
BASE PUMAP 
HEATER 

的 IXER 


FLUSH CYCEE 
DISHWASHER 
VACUUAA 
DRYER 


第 2 步 


沿 麦 6 -- 1 之 址 符 ， 记 下 每 一 标题 对 应 蕉 输入 口 的 那 一 
个 位 元 。 过 可 和 经 由 测试 输入 位 元 或 分 析 程式 达成 。 您 雁 发 现 
“ACID PUMP” 即 储 D7 位 元 ，”BASE PUMP>” 般 
D6 位 元 ，……"”DRYER ” 夭 D0 位 元 等 等 。 
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第 3 步 . 


参考 第 4 章 之 例题 4 - 3 ， 冰 以 Apple 之 监督 程式 将 运 
个 租 合 语言 程式 打 入 计算 机 。 您 只 要 打 CALL- 151 ， 然 后 
按 RETURN 键 即 可 进入 监督 程式 。 检 查看 程式 都 打 对 了 没 
。 记 得 ， 监 督 程 式 使 用 十 六 进 数 。 若 您 不 知道 如 何 使 用 监督 
程式 ， 请 逐 自 参考 ”Apple I 参 考 手册 ”， 或 久 循 下 列 步 又 : 

1 按 RESET 键 ， 冰 打 入 CALL-151 ， 然 后 按 

RETURN 键 。 过 时 Apple 应 回 以 星 号 ( * )。 

2 打 入 0300: 00 00 00 48 AD 00 03 2D 
ol 03 8D 02 03 68 60 。 每 一 租 ( 两 位 数 
字 ) 数目 之 间 均 留 一 个 空格 。 以 00 作 程 式 的 最 初 三 
个 信 。 

3. 按 RETURN 键 ， 打 入 02FF， 按 RETURN 键 ， 再 按 
RETURN 键 两 次 ， 然 后 将 资料 与 例 4 - 3 所 列 者 作 
个 检查 比较 。 


第 4 步 
打 入 且 执 行 以 下 着 示 的 程式 ， 以 测试 组 合 线 言 程式 。 信 


了 检查 结果 是 否 正确 ， 您 可 以 纸 和 笔 做 一 些 必要 的 十 进 至 二 
进 以 及 二 进 至 十 进 转换 。 按 RESET 回 到 BASIC 。 
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1000 ”POKE 10,76:POKE 11.03:POKE 12.03 

1010 INPUT “MASK BYTE“; M: POKE 768, 人 
1020 1INPUT “DATA BYTE“; D: POKE 769.D 
1030 Q = USRO: PRINT “ANSWER “PEEK(770) 
1040 GOTO 1010 


若 所 得 答案 与 您 手 算 者 相同 ， 则 稳 炉 进行 下 一 个 步 归 。 否 则 
， 仔 确 的 检查 一 下 每 一 个 租 合 语 言 程式 步 受 ， 然 后 再 重新 测 
试 程式 一 次 。 记 得 ， 错 避 亦 可 能 发 生 在 您 的 手 算 上 。 


第 5 步 


现在 修改 您 的 程式 ， 使 其 能 测 知 何 时 DISHWASHER ( 
洗 左权 ) ，DRYER ( 烘 蓝 机 ) ， 或 VACUUM ( 明 认 器 ) 
三 件 电 器 中 有 任 一 者 打 天 ， 以 及 何 时 ACID PUMP 与 
BASE PUMP 两 者 同时 打开。 贱 然 可 能 还 有 其 它 许多 种 解 
法 ， 但 过 时 我 们 可 以 使 用 愤 辑 AND 和 粗 合 语言 副 程 式 。 

您 能 提 寻 一 种 作 过 些 决 定 的 方法 吗 ? 作者 建 蔗 您 再 复 改 
一 下 第 4 重 所 提 过 的 尝 辑 AND 运算 。 如 麦 6 -- 2 所 示 地 考 
虐 过 些 运 算 。 


6 一 43 


APPELE 界面 实 驴 


衷 6 一 2 和 欲 测 知之 控制 状况 


XX 
X 
XX 
闪 
X 
X 
X 


x= 无 关 ， 泪 得 0 或 还 辑 1 均 可 。 
第 6 步 


我 们 可 以 渤 辑 AND 运算 这 掉 不 必要 的 位 元 ， 抽 气 机 
PUMP ) 测试 时 即 素 掉 D5 ~ D0， 电 器 测试 时 遍 掉 D7 ~ D3 
。 因 此 ， 炉 共 需 建立 十 个” 面 单 ”， 抽 气 机 一 个 ， 电 器 品 一 
个 。 过 些 面罩 垮 何 呢 ? 


抽 和 气 机 测试 面 盟 垮 11000000, ( = 192 ) ， 而 电器 品 面 置 坑 
0000 01li,( = 了 7 )。 以 过 些 面 嚼 与 察 尝 器 或 选辑 开关 之 
输入 值 作 AND ， 我 们 所 想 要 的 位 元 即 可 经 面 置 ” 泪 出 ”。 


第 / 步 


现在 ， 两 个 面 置 都 弄 好 了 ， 所 愤 一 些 可 用 以 求知 过 些 ” 
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过 泪 ” 出 之 位 元 值 的 程式 步 滕 吧 ! 您 必须 考 康 到 每 一 个 个 别 位 
元 以 及 过 些 位 元 的 十 进 等 效 。 若 需要 ， 和 您 可 使 用 新 的 攀 数 。 


我 们 使 用 一 个 新 多数 C 代表 察 光 器 所 输入 的 数值 。 过 样子 构 
数 B 就 可 以 独立 用 於 程式 的 ON/OFF 显示 部 份 。 若 您 使 用 
购 数 B， 则 您 会 发 沟 其 但 乱 需 。 攻 你 自己 坛 著 找 出 坊 什 么 。 
我 们 使 用 。 


POKE 768,7:POKE 769:C:Q=USR(0) 
IF PEEK(770) = 0 THEN . . . 


POKE 768.7:POKE 769,C:Q=USR(0) 
IF PEEK(770) > 0 THEN . .. 


测 知 电 器 品 。 东 以 类 似 的 步 驶 测 知 抽 气 机 。 在 任 一 种 情况 ， 
某 一 种 状况 时 ， 计 算 机 均 热 行 THEEN…… 述 句 ， 相 反 状 况 时 
计算 机 则 和 炎 标 执行 下 一 个 紧 接 述 句 。 


第 8 步 


垮 了 测试 您 的 程式 观念 ， 在 基本 的 旗号 测 知 程式 内 再 夫 
加 步 又 ， 使 程式 在 两 个 PUMP 都 同时 打开 时 ， 能 在 蒙 幕 上 印 
出 DANGER ( 危险 ) ， 且 在 任 一 逢 电器 打开 时 印 出 
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APPLIANCE ( 电器 品 ) 。 将 您 所 设计 的 程式 步 屋 写 在 下 
面 空白 内 ， 净 仔 粗 检 告 个， 再 改 杰 程式 。 记 得， 若 您 想 藉 用 
粗 合 语言 副 程 式 ， 您 将 需要 一 像 第 4 步 之 1000 号 一 列 的 述 
句 。 肖 个 程式 列 设 定 USR 命令 所 用 到 之 三 个 位 置 的 初 值 ， 
使 其 能 将 计算 机 引导 至 正确 副 程式 的 开始 。 


您 的 程式 看 起 来 或 许 像 : 
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420 8 三 PEEK(49319): C 一 8 
490 GOTO 600 


600 POKE 768,7: POKE 769C 

605 Q = USRO) 

610 IF PEEK(770) = 0 THEN 700 

615 HTAB 20:VTAB 17: PRINT “ApPLIANCES"…; 
620 POKE 768,192 

625 Q = USR(O) 

630 IF PEEK(770) < > 192 THEN 800 
635 HTAB 20:VTAB 18: PRINT “DANGER“…; 
640 GOTO 400 

700 HTAB 20:VTAB 17: PRINT “ 

710 GOTO 620 

800 HTAB 20:VTAB 18: PRINT “ 

810 GOTO 400 


测试 一 下 您 的 程式 。 您 或 许 会 眠 了 自 黎 幕 清除 掉 APPLIANCES 
与 DANGER 显示 的 程式 步 驴 。 或 许 您 也 拭 了 以 三 个 POKE 
间 今 将 USR 命 今 所 需 的 资讯 取 入 适当 的 记 人 司 人 位置。 过 时 ， 
您 只 要 打 入 POKE 命令 ， 紧 接近 RETURN 即 可 ， 不 必 再 增 
加 其 它 任何 程式 步 又 。 唯 一 所 需 的 就 是 再 热 行程 式 一 次 。 

700 与 800 号 印 出 空白 的 命令 就 是 在 清除 辟 幕 上 所 显示 
的 APPLIANCEFES 与 DANGER 信号 。 过 个 程式 可 再 写 得 更 复 
杂 一 点 ， 以 包含 使 用 黑白 疗 倒 题 示 ， 或 在 程式 测 及 紧急 状况 
时 使 用 内 煤 显 示 的 步 归 。 至 此 您 应 了 解 软 体 旗 可 上 处理 数 学 运 
算 ， 亦 可 上 处 理 玩 辑 运算 了 。 您 也 设 了 解 组 合 语言 副 程 式 的 使 
用 阔 不 克 。 

内 然 组 合 语言 AND 运 算 程 式 下 面 还 要 再 用 ， 但 您 可 要 
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先天 掉 计 算 机 的 电源 。 由 於 柱 入 口 电 路 还 要 再 用 ， 因 此 ， 杰 
且 先 慢 一 点 拆 踪 。 


实验 8 


构成 办 出 口 


目的 

本 实验 的 目的 乃 在 尺 您 构成 一 个 简单 的 八 位 元 术 出 口 ， 
落 探 计 其 用 泛 。 
讨论 


过 个 寓 验 以 一 个 简单 的 八 位 元 镇 住 器 电路 租 成 一 个 办 出 
口 。 浊 个 驻 出 口 将 用 於 目 前 过 个 实验 ， 以 及 责 后 业 些 必须 将 
资讯 返 答 外 如 设备 的 实验 中 。 实 验 将 使 用 两 个 SN7475 四 重 
镇 住 器 IC 。 
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IC 接 脚 图 (图 6 一 9) 


A- 


high jevei， 人 = 1ow level X = 
本 the levei 全 语 全 人 frrervetion of G 


图 6 一 9 SN7475 四 位 元 锁 住 器 晶片 之 接 脚 图 


.第 1 步 


过 个 实验 将 用 到 实验 2 所 用 过 之 关 控 电路 。 若 您 的 兄 焊 
业 包 板 上 没有 过 个 电路 ， 我 们 建议 再 做 一 次 实验 2 ， 然 后 再 
做 过 个 实验 。 若 不 闻 过 样 做 ， 您 亦 可 直接 接 上 然后 使 用 过 个 
半 控 电路 。 电 路 详 图 请 参考 图 6 -. 4。 


第 2 步 
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图 6 一 10 简易 的 八 位 元 办 出 口 电 路 图 


接 好 如 图 6 - 10 所 示 的 电路 。 过 个 电路 各 共 需要 两 个 
SN7475 镇 住 器 IC ， 以 及 八 人 个 别 之 灯泡 显示 器 或 相等 之 
玩 辑 准 位 测 知 电路 。 设 人 备 愤 取 输入 DEV SEL 比 时 杰 时 不 接 。 


第 3 步 
参考 图 6 ~- 4 所 示 的 电路 。 试 车 决 定 以 A ，B， 与 C 三 


个 控制 答 出 中 之 那 一 个 壕 出 ， 控 制 连接 至 DEV SEL 和 粮 之 
锁 住 器 致 能 稼 入 。 您 导 用 那 一 个 踊 ? 锛 什么 ? 


6 一 50 


第 6 章 Apple 界面 实验 
S 
Retro Workshop 
工作 室 


由 於 A 输出 ，RD 49319， 已 各 用 了 ， 而 且 RD 49318 仅 解 
码 作 输入 口 ， 不 能 用 。 因 此 ， 只 有 愤 用 C 梳 出 一 一 WR 49318 
。 过 个 输出 产生 一 个 与 SN7475 镇 住 器 晶片 所 需 者 同一 类 
的 正 有 征 ， 而 且 亦 解码 作 输 出 用 。 你 应 还 记得 ， 印 刷 电 路 板 
上 之 解码 器 的 7 与 6 核 出 接 脚 ， 实 际 上 分 别 对 应 於 解码 位 址 
49319 与 49318“。 

将 SN7402 的 第 13 接 脚 与 两 个 SN7475 镇 住 器 晶片 的 
第 4 及 第 13 接 脚 接 在 一 起 。 党 就 是 图 6 - 10 所 示 的 DEV 
SEL 接点 。 


第 4 步 


筷 了 测试 输出 口 ， 将 下 列 程式 打 入 计算 机 : 


10 A 一 0 
20 POKE 49318,A 
30 END 


如 程式 所 示 的 ， 预 先 将 沁 数 A 今 需 零 ， 然 后 再 执行 程式 。 公 
泡 旺 示 器 有 何 思 化 ? 
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因 筷 计算 机 迁 零 到 输出 口 ， 因 此 ， 指 示 灼 朵 全 不 亮 。 此 时 ， 
将 A 今 坊 255， 再 执行 程式 一 次 看 看 。 所 有 LED 都 应 发 之 
。 若 不 是 二 种 情况 ， 则 检查 一 下 您 的 电路 与 测试 程式 。 


第 5 步 


程式 可 改 成 使 您 能 轻易 自 键盘 打 入 新 值 。 汪 个 新 的 程式 
有 力 仿 : 


0 okE 4 和 

30 GOTO 10 
赂 然 您 可 测试 您 所 愤 定 的 任何 值 ， 但 我 们 建 访 您 使 用 2 的 乘 
寡 :0，1，2，4，8 等 等 。 因 人 需 ， 过 样 可 以 测 到 每 一 个 
个 别 的 LED 。 

一 个 八 位 元 壤 出 口 仅 能 题 示 介 於 0 至 255 之 问 的 数值 

， 党 您 试图 壤 出 一 个 超出 此 一 范围 的 数值 上 时， 结果 会 如 何 呢 
? 您 想 您 会 看 到 ”一 部 份 ”( 如 低 次 的 八 位 元 ) 值 吗 ? 以 
256 试车 执行 程式 ， 看 看 ， 和 结果 会 如 何 ? 


Apple 显示 局 
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?ILLEGAL QUANTITY ERROR IN 20 


| 代表 值 不 在 夯 数 所 要 求 的 正确 范围 内 。 错 钦 讯息 中 同时 列 出 
“了 鲁 慰 所 在 的 列 号 码 。 试 试看 ， 负 数 亦 会 得 到 同样 的 灶 果 。 


第 6 步 
今 程式 重新 天 始 ， 兹 打 入 一 90 之 数值 。 此 时 ， 灼 泡 指 
示 器 应 显示 0101 1010。 再 试 著 打 入 - 24 看 看 。 当 计算 机 


发 现 钳 误 且 显 示 出 铺 识 导 息 时 ， 莹 幕 所 有 示 的 数值 是 否 改 纪 
呢 ? 


不 。 鱼 误 状 况 均 在 POKE 功 能 之 使 用 前 发 现 。 您 想 Apple 会 
如 何 处 理 小 数 呢 ? 打 入 一 十 进 小 数 ， 攻 如 6. 01， 题 示 如 何 ? 


Apple 将 " 截 去 ”数目 之 小 数 避 份 。 再 哉 坛 其 它 的 数目 看 看 。 
第 / 步 


您 能 设计 一 个 将 一 个 数值 由 0 每 次 加 1 ， 一 站 加 至 255 
， 东 将 每 一 个 新 值 题 示 在 LED 上 的 简短 程式 吗 ? 将 过 个 程 
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式 寅 在 底下 的 空白 内 ， 然 后 加 以 测试 。 您 看 到 什么 千 果 ? 您 
- 能 萎 程 式 自动 坦 路 ( loop ) ， 一 直 反 资 地 累加 再 累加 吗 ? 


我 们 使 用 下 面 的 程式 : 


10 FOR A = 0YO 255 
20 POKE 49318,A 

30 NEXT A 

40 GOTO 10 


记得 ， 若 不 造成 锁 观 的 话 ， 数 值 无 法 大 於 255 或 小 於 0。 凡 
了 不 疆 LED 亮 减 地 内 媒 得 太 快 ， 我 们 可 在 程式 内 加 入 一 段 
短 杰 的 时 间 延 至 。 过 个 延 时 步 又 可 如 : 


25 FORT =019 500: NEXTT 


至 此 ， 您 应 衣 发 现 ， 办 出 口 之 构成 以 及 软体 控制 均 十 分 容易 。 
过 个 炉 出 口 在 下 面 的 实验 会 用 到 ， 但 您 可 以 把 电源 先天 
掉 。 
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实验 9 


较 出 口 与 轰 入 口交 相 作用 


目的 


过 个 实验 的 目的 乃 在 告诉 您 ， 术 入 口 指 今 伍 丧 出 口 指 今 
可 如 何 用 在 同一 个 程式 内 。 


讨论 

在 界面 电路 内 ， 壤 入 口 与 输出 口 烃 常会 一 起 使 用 。 汪 些 
榨 入 / 略 出 口 受 同一 个 程式 之 PEEK 与 POKE 命 邻 的 控制 ， 
而 且 口 与 口 之 间 烃 常 有 资讯 的 传 光 ， 过 个 实验 告诉 您 ， 过 些 
口 如 何 一 起 用 蕉 一 个 简单 的 电路 内 。 
第 1 步 

前 面 使 用 过 的 简单 壕 入 口 ( 实验 7 ) 与 梳 出 口 ( 实验 8 


) 在 过 个 实验 内 将 笨 炉 用 到 。 有关 的 电路 和 季 亦 要 参考 实验 
2，3 和 与 8。 
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第 2 步 


壹 入 口 与 柱 出 口 媚 接 好 了 以 后 ， 即 将 下 列 程式 打 入 您 的 
计算 机 ， 东 数 计 算 机 开始 孝 行 。 过 个 程式 用 以 测试 输入 / 橡 
出 口 电路 。 


10 A = PEEK(49319) 
20 POKE 49318,A 
30 GOTO 10 


当 您 设 定 枞 入口 的 愤 辑 开关 时 ， 您 会 看 到 ， 对 应 的 构 出 口 位 
元 亦 会 随 著 开 关 动 作 改 狠 。 万 一 没有 ， 请 再 检查 一 下 电路 及 
程式 。 
第 3 步 


过 个 步 台 将 自 键 姐 打 入 两 个 值 ， 然 捷 显 示 於 LED 上 。 
目前 ， 您 应 设 自 己 会 写 过 床 样 一 个 程式 了 。 试 试看 : 


人 ) 与 一 
低 次 位 元 租 ( LSBY ) 的 程式 : 
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10 INPUT “AASBY “AS$: 从 = PEEK(49319) 
20 INPUT “LS8BY “AS$: L = PEEK(49319) 
30 POKE 49318 从 

40 1iNPUT AS 

50 POKE 49318, 

60 GOTO 10 


过 个 程式 以 字 襄 磷 数 A $ 作 ”处所 ” 克 数 ” 叫 停 ”计算机 ， 
使 您 能 做 些 必 要 的 动作 人 后， 再 碗 程式 林 炉 执行 


第 4 步 


今 计 算 机 执行 您 的 程式 。 您 应 自己 会 打 入 过 两 个 值 。 和 党 
您 打 和 RUN RETURN 时， 计算 机 即 准备 好 接 巡 您 自 开 天 
莹 入 MSBY。MSBY 值 坡 定 好 人 后， 即 按 RETURN 键 ， 疙 计 
算 机 能 执行 获取 资料 的 步 及 。 然 合 ， 再 於 开关 上 设 定 LSBY 
， 的 值 ， 东 再 度 按 RETURN 键 。 一 获得 LSBY 时 ， 程 式 即 会 
将 MSBY 显 示 出 。 按 RETURN 键 ， 您 即 可 孝 计 算 机 显示 出 
LSBY 。 


第 5 步 
过 个 程式 襄 明 了 计算 机 如 何 获 取 阔 存 起 稍 后 和 欲 题 示 的 资 


料 。 作 位 元 的 资讯 很 容易 做 。 请 问 ， 介 欠 0 至 65535 向 的 数 
目 如 何以 两 个 裁 出 口 是 示 出 呢 ? 
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过 些 数目 必须 ”分 割 ” 成 一 八 位 元 的 MSBY 与 一 八 位 元 的 
LSBY 。 您 能 襄 褒 过 怎么 做 吗 ? 


将 数目 除 以 256， 所 得 结果 之 整数 邵 份 即 夭 MSBY。 喜 如， 
若 数目 储 10923， 则 我 们 首先 将 


109231256 = 42.668 


所 得 结果 之 整数 邵 份 42 ， 径 转换 成 一 八 位 元 二 和 进 数 后， 即 
储 MSBY 之 值 。 求 出 MSBY 后 ， 低 次 位 元 组 LSBY 可 以 下 
面 方 法 求 得 : 


10923 一 (42 水 256) 三 171 


过 时 ，171 转换 成 八 位 元 二 进 等 效 人 后， 记得 即 坑 我 们 所 要 的 
LSBY 。 

在 Apple 上 ， 十 进 值 夸 换 成 八 位 元 的 二 进 等 效 可 写 一 个 
BASIC 程式 来 做 ， 您 会 高 吧 ? 


第 6 步 


我 们 以 下 列 的 程式 来 做 到 个 ”转换 ” : 
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10 INPUT “VALUE … VY 
20 从 = V1256 

30 L=YV 一 INTM) 阔 256 
40 PRINT INT(M),L . 

50 INPUT AS 

60 POKE 49318 从 

70 INRUT AS$ 

80 POKE 49318 儿 

90 GoTO 10 


莹 幕 上 会 显示 MSBY 和 与 LSBY 的 十 进 形式 。 需 了 清楚 起 兄 


,程式 特 以 INT 指令 除去 M 值 之 小 数 部 份 。 若 筷 POKE 过 
算 ， 过 就 不 需要 了 ， 因 需 ， 十 进 小 数 邵 份 会 自动 忽略 。 


第 7 步 


将 这 个 ( 或 您 自己 窟 的 ) 程式 打 入 计算 机 ， 芝 加 以 测试 
。 欲 分 MSBY 显示 在 LED 上 有 时， 您 必须 按 RETURN 键 一 次 
， 且 欲 题 示 LSBY 时 必须 再 按 一 次 。 

您 可 以 打 入 大 於 65535 的 数值 明 ? 程式 能 不 能 转换 且 显 
示 过 种 数值 吧 ? 


是 的 ， 可 以 打 入 ， 而 且 可 以 转换 ， 但 却 不 能 题 示 。 因 和 垮 ， 其 
所 产生 之 MSBY 值 大 於 256。 吉 等 於 一 种 错 址 状况， 您 能 设 
法 防止 吗 ? 
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您 可 在 程式 内 加 入 下 个 程式 步 习 ， 在 转换 之 前 先 检查 值 的 范 
， 同 时 亦 可 加 入 踪 去 数目 之 小 数 部 份 的 步 飞 。 吉 些 步 避 可 
坑 : 


12 IFV< = 65535 ANDV > = 0THEN 18 
. 14 _ PRINT “VALUE OUT OF RANGE，TRY AGAIN“: GOTO 10 
18 V = INTIV) 


您 可 让 著 将 过 些 步 有 习 加 入 程式 试 试 看 。 嗜 如 此 上 类 的 步 屋 使 程 
趟 不 致 发 生 错 误 ， 且 使 程式 取向 於 用 者 。 党 您 在 设计 更 复 灯 
的 程式 时 ， 最 好 随时 攻 甩 寺 点 。 


实验 10 
资料 取 入 与 显示 


目的 


本 实验 的 目的 力 在 告诉 您 如 何以 粮 和 口 获得 资讯 ， 以 及 
计算 机 如 何 将 光 些 资讯 存 起 ， 以 便 后 来 显示 於 LED 上 。 
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讨论 


过 个 实验 自 一 三 能 的 术 入 口 获得 10 个 资料 值 ， 且 稍 人 后 
自 了 ED 有 示 出 。 裕 验 全 面 杰 时 论 更 富 弹性 的 昧 示 秽 他 以及 
获得 更 大 量 资料 的 方式 。 


第 1 步 


前 面 介 娄 过 的 输入 口 与 栓 出 口 在 过 个 实验 中 秋 炉 使 用 。 
目前 ， 您 应 已 了 解 适 些 橡 入 与 输 出 口 。 若 必要 ， 您 可 再 回头 
参考 实验 2 ，3 与 8。 万 一 您 尚未 做 过 过 些 实验 ， 我 们 建议 
您 还 是 先 回 过 头 去 做 一 做 再 来 : 


第 2 步 


过 个 实验 ， 您 以 计算 楼 北 得 且 显 示 一 租 自 术 入 口 所 汐 得 
的 资料 值 。 过 些 资料 值 可 以 诸如 以 下 的 软体 步 司 获得 : 
50 INPUT AS 
60 Q = PEEK(49319) 


70 INPUT AS 
80 R = PEEK(49319) 


过 种 方法 以 大 量 的 软体 步 尿 获得 一 小 量 的 资讯 。 您 能 提供 另 
一 种 较 佳 的 办 法 吗 ? 


6 一 61 


APPLE 界面 实 葵 


我 们 可 以 一 个 班 路 获得 一 系列 的 资料 ， 冰 且 以 一 障 列 (array 
-) 储存 过 些 资 讯 ， 而 不 必 每 来 一 个 新 的 资料 值 即 需 将 之 今 至 
一 新 的 多 数 。 请 问 您 能 设计 一 个 可 用 以 获取 十 个 资料 值 的 简 
短程 式 吗 ? 


过 个 程式 可 如 : (注意 到 以 阵列 储存 资讯 的 用 法 ) 


10 DIM A(10) 
20 PRINT “START” 
30 FOR P = 1TO 10 


40 INPUT AS 

50 AP) 一 PEEK(49319) 

60 NEXT P 

70 PRINT “START DISPLAY. . 
80 FORP=1To10 

90 GET AS$ 

100 PRINT A(P): POKE 49318,A(P) 
110 NEXT P 


120 PRINT“END OF RUN“: END 
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执行 过 个 程式 时 ， 每 当 欲 获得 一 个 资料 值 ， 您 即 必 须 按 
RETURN 键 一 次 。 当 计算 机 在 答 幕 上 印 出 ”START 
DISPLAY.…… ”上 时， 每 次 您 按 一 个 RETURN、 键 ， 计 算 机 
莹 幕 即 会 显示 出 一 个 其 已 储存 的 值 。 过 个 值 同时 亦 会 以 二 浊 
形式 显示 在 LED 上 。 注 意 ， 我 们 所 用 的 是 GET Ag$ 述 句 ， 
而 非 INPUT Ag$ 述 句 。 过 两 者 有 任何 差别 吗 ? 


是 的 ，GET AS$ 指 今 使 秘 幕 不 臻 题 示 出 问号 ( ? ) ， 了 上 且 任 
何 文字 键 ( A ， 贸 ，1 ,等 等 ) 均 可 用 以 代替 了 RETURN 键 。 
文 数字 符号 在 尼 幕 上 不 题 示 出 。 其 仅 ” 清 除 ”整个 资料 值 是 
示 。 


第 3 步 
教 计 算 机 执行 您 自己 所 设计 的 程式 ， 或 我 们 给 您 的 程式 


， 以 获得 十 个 资料 值 。 一 旦 获得 过 些 资 料 值 合 ， 即 以 计算 机 
将 之 显示 出 。 请 问 您 看 到 什么 结果 呢 ? 


您 应 发 现 ， 所 有 资料 值 均 正 确 储 存 於 记 慢 器 ， 显 示 於 LED 
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上 ， 且 印 出 其 莹 幕 上 。 假 设 不 原 巧 芝 过 些 资料 值 显示 於 术 出 
口上 ， 请 问 您 能 修改 程式 ， 使 其 仅 将 资料 值 显示 於 荤 幕 上 吧 ? 


是 的 ， 只 要 将 100 号 一 列 改 成 


100 PRINT AP) 


艺 除 去 90 号 一 列 即 可 。 
第 4 步 

您 亦 可 以 Apple 之 低 解 像 度 图 形 作 业 型 驴 ， 将 数值 显示 
成 图 案 形式 。 作 者 建议 您 以 HLIN 指 今 喜 出 一 棚 代 表 自 核 入 
口 坊 入 之 相对 值 的 水 平 烷 。 记 得 ， 使 用 HLIN 指 今 时 ， 和 区 幕 


面积 之 大 小 有 一 定 的 限度 。 每 一 方向 至 多 仅 能 人 出 39 点 。 
将 您 所 设计 之 题 示 程 式 步 飞 写 在 下 列 空白 内 : 


产生 水 平 棒 形 图 的 程式 步 尿 可 筷 : 
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80 GR: COLDR = 5 
90 FORP = 1ToO10 
100 D = AP)1/6.5 

110 HUIN 0D ATJ P 
120 NEXT P 

130 ”END 


过 黎 个 程式 步 屋 可 加 在 第 2 步 所 设计 的 程式 内 。 哉 试 过 个 程 
式 或 您 自己 所 设计 的 程式 看 看 。 

过 个 程式 特别 将 资料 值 除 以 6.5， 以 使 其 值 唾 成 由 0 至 39 
之 问 ， 而 非 原 有 之 0 至 255 之 问 。 同 时 ， 每 一 条 水 平 缚 之 起 
始 位 置 亦 随 卫 列 之 赴 标 值 逐次 增进 。A (0 时 ， 资 料 自 复 幕 之 
顶端 天 始 ， 以 后 之 资料 值 则 逐 次 往 莹 幕 之 下 炉 移 降 。 您 亦 可 以 
P 之 值 改变 每 -- 条 水 平 粮 的 色彩 。 


第 5 步 


程式 还 可 做 其 它 的 改 构 ， 将 INPUT AS$ 这 句 换 成 一 个 
延 时 韭 路 。 过 样 的 恶 思 等 於 每 凤 一 段 固 定 的 时 间 才 多 得 一 个 
奖 料 值 ， 时 间 疝 隔 由 延 时 得 路 决定 。 同时， 每 次 多 得 资料 值 
时 亦 不 必 再 按 RETURN 键 了 。 
” 改 罗 程式 ， 将 40 号 一 列 之 INPUT AS$ 述 句 换 成 一 延 
有 时 血路 ， 汞 使 延 时 时 间 綦 至 2 或 3 秒 左右 。 苹 如 : 下 面 就 是 
一 个 例子 : 


40 FORT=0f4o 2000: NEXTT 


6 一 65 


APPEE 界面 实验 


将 江 辑 探测 器 连接 至 SN7402 NOR 关 上 之 ”A ” 术 出 
一 一 第 1 脚 。 如 此 ， 三 驴 核 入 口 每 芍 得 一 个 资料 值 ， 沁 辑 探 
测 器 即 会 使 红色 [ED 内 亮 一 次 。 由 此 您 可 知道 ， 程 式 已 区 
得 一 个 值 了 。 

人 
单 的 显示 常 式 ， 您 最 高 可 攻取 39 个 值 。 

将 程式 作 必 要 修改 ,以 延 时 今 柱 入 口 之 资料 获得 取得 同 
步 。 执 行程 式 。 您 亦 可 再 将 延 还 加 长 至 您 可 权 易 改 释 开关 设 
定 念 止 。 

坦 时 ， 您 的 程式 看 起 来 应 像 : 


10 DIM Al10) 

20 PRINT “START” 

30 FORP = 1To 10 

40 FORT = 01TO 2000: NEXT T 
50 AP) = PEEK(49319) 

60 NEXT P 

70 PRINT “START DiSPLAY.， ，.… 
80 GR: COLOR = 5 

99 FORP = 11To 10 

100 D = AP)16.5 

110 HLIN 0D AT P 

120 NEXT P . 

130 END 


您 是 否 发 现 ， ee 重 入 资料 值 均 使 显示 发 生 改 狂 。 试 
著 打 入 0 ，1 ，2 ，3 ，…… 等 等 一 站 到 9 看 看 。 您 或 许可 将 
ee 列 换 回 INPUT AS$ ， 和 致 您 有 足 


纲 的 时 间 罗 换 开 天 之 值 。 在 您 打 入 这些 值 时 ， 显 示 如 何 呢 ? 
何故 ? 
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0 至 6 在 莹 幕 上 题 示 出 同样 的 值 ， 而 且 7 至 9 亦 显示 同样 的 
值 ， 但 却 比 前 面 的 值 ，0 至 6 ， 大 一 个 ” 方 格 ”。 过 个 原因 
是 ， 所 有 的 值 都 “ 熔 短 ”在 0 至 39 之 间 ， 和 致 解析 度 自 256 
.至 40 一 寻 份 都 切 掉 了 。 因 此 ， 同 然 资料 有 256 个 不 同 值 ， 
但 显示 却 仅 能 容 灿 40 个 不 同 值 。 将 资料 值 除 以 6.5 就 是 要 
将 其 ”和 缩短 ”在 这 个 现 有 的 显示 空间 内 。 您 同时 亦 会 发 现 ， 
圭 的 资料 值 亦 使 莹 幕 亮 出 一 个 方 格 。 遗 司 的 是 ， 不 论 X 在 莹 
幕 的 那 香 ， 热 行 HLIN0 ,0 指令 上 时，BASIC 程式 都 将 产生 
一 个 ” 亮 ” 方 格 。 
这 个 实验 的 重点 是 ， 计 算 机 可 以 许多 种 方式 获得 资讯 、 
是 示 资 讯 ， 或 使 用 资讯 。 检 入口 与 壹 出 口 仅 是 一 些 将 资讯 壤 


入 与 梳 出 计算 机 的 其 它 方式 角 了 。 
实验 11 
简易 数位 至 类 上 比 转换 器 
目的 


过 个 实验 说 明 如 何 将 一 简单 八 位 元 数位 至 类 上 比 转换 器 人 
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DAC 或 D/A ) 界面 至 Apple 。 


讨论 


实验 将 一 简单 之 D/A 转换 器 一 一 Signetics NE5018 
八 位 元 转换 器 一 一 界面 至 Apple。 赂 然 我 们 一 直 未 讨论 过 类 
比 转换 器 ， 但 在 实验 步 遇 中 我 们 会 做 些 必要 的 说 明 ， 若 有 必 
要 ， 作 者 希望 您 进一步 参考 诸如 ”微电脑 类 比 转换 器 软体 与 


硬 体 界面 ”等 有 天 之 书籍 。 


其 它 主题 ， 著 如 取样 与 持 住 放大 


器 ， 类 上 比 多 工 器 与 仅 器 放大 器 等 ， 在 本 实验 中 均 有 讨 花 。 


IC 接 脚 贺 (图 6 一 11) 
6 一 11 _ Signetcs NE 也 5018 
八 位 元 D/A 转换 器 
晶片 接 脚 图 


DiGITAL GND [1 


22] ANALOG GND 


2 AMP COMP. 


DSO (LSB) 

DB1 | 20j| suM NODE 

De2 [4 sj vcc 

D83 [iaj vour 

D84 [6 | | vcc 

Dass [7 | 16] DAc COMP. 

Dee [5 aiPOLAR CFFSET 只 
De&7 (MS8) 1 veF 


13j] vnEF OUT 


12] vaEFr AD 


6 一 68 


第 6 章 Apple 界 再 实 具 


第 1 落 


过 个 实验 另外 再 需 坪 个 电源 ， 分 别 垮 +]12 与 -~12 伏特 
“ 过 出 偶 电 源 将 用 以 供应 DAA 转换 器 。 实 验 前 ， 一 定 要 先 将 - 
运 了 中 人 向 电源 准备 好 ， 落 调 至 入 当 的 惠 廉 。 
流 妇 如 图 6 一 12 所 示 的 证 路 。 翅 人 备 愤 取 腺 衙 取 自 前 而 实 
双 二 SN7492 NOR 前 电路 。 运 个 信号 可 自 图 6 - 4 电路 之 
2 由 取 得， 但 必须 先 经 过 圭 换 ， 才 能 坑 NE5018 晶片 所 用 。 
-各国 6- 13 所 示 的 ， 此 一 转换 可 以 一 SN7404 反 相 器 晶片 过 
成 。 亦 搂 


NE 5018 


VDCADC 


DEVICE SELECT 


圈 6 一 12 使 用 NE5018 了 D/A 转 换 器 晶片 之 简单 D /A 转 换 器 界面 
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+5 


忆 广 
DEVICE SELECT DEVICE SELECT 


图 6 一 13 入 易 设 备 玩 取 有 瞩 衙 反 相 志 路 


好 此 一 反 相 器 电路 ,和 将 SN7404 反 相 器 之 输入 接 至 SN7402 
之 13 脚 ， 东 将 SN7404 之 输出 接 至 NE5018 转换 器 之 设备 
取 ( DEVICE SELECT ) 壹 入 。 

此 时 ， 小 心 检查 +12 与 -12 伏特 之 电源 连接 ， 看 是 否 
接 对 。 若 您 用 的 是 分 骨 电 源 ， 切 记 ， 所 有 电源 之 问 与 存 包 板 
之 间 必 须 有 共同 的 低 阻 抗 接地 连接 。 


第 2 步 


NE5018 D/A 转换 器 会 将 0 至 255 之 间 的 数值 转换 
成 0 至 +10 伏特 之 问 的 电感 。 由 於 0 至 10 伏特 之 范围 已 分 
成 256 个 值 ， 或 255 个 阶段 ， 因 此 ， 电 压 增 值 念 : 


10 伏特 / 255 阶段 = 39 mm 伏特 / 阶段 


您 或 许可 写 一 个 增值 需 八 位 元 六 将 之 输出 至 DA 转换 器 
的 程式 。 目 前 ， 杰 且 不 管 D/A 转 换 器 之 内 部 动作 情形 ， 就 将 
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之 党 成 一 核 出 口 就 是 了 。 您 所 设计 的 程式 会 产生 一 稻 人 慢 上 升 
的 正 电压 斜 波 。 将 您 的 程式 设计 在 下 面 的 空白 香 : 


我 们 使 用 以 下 的 程式 : 


10 FORYV = 101T9 255 

20 POKE 43918,V 

30 NEXT V 

40 GOIO 10 
您 可 以 一 简单 的 电压 麦 或 三 用 电表 测量 核 出 电压 值 。 将 
”这个 电表 苇 认 接地 端 哑 NE5018 VDAC 桩 出 端 ( VDAC 骨 
正 ) 之 问 。 试 试 您 的 程式 。 电 压 会 慢 盆 上 升 吗 ? 当 电 古 抵 过 
+10 伏特 左右 时 ， 情 形 如 何 呢 ? 


电 灰 慢 慢 上 升 至 +10 伏特 ， 在 抵 过 +10 伏特 时 ， 又 迅速 楼 
坊 雳 伏特 ， 或 接地 ， 然 后 再 稻 慢 上 升 。 

您 可 在 程式 之 内 加 上 一 简短 的 延 时 班 路 ， 使 电压 上 升 的 
速度 更 慢 。 过 个 延 时 站 路 可 乱 : 


25 FORT = 01TO 100: NEXT T 
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第 3 步 


设计 一 能 产生 负 向 斜 波 的 程式 ， 以 及 一 能 产生 三 角 斜 波 
( 慢 慢 上 升 然 后 又 慢 慢 下 降 至 零 ) 的 程式 。 


过 十 个 程式 可 篇 : 


负 狼 波 
10 FORYV = 255 TO 0 STEP 一 1 
20 POKE 49318，V 

30 NEXT V 

40 GOTO 10 

三 角 波 输出 

10 FORY = 01TO 255 

20 POKE 49318，V 

30 NEXT VY 

40 FORV = 2541TO13STEP 一 1 
50 POKE 49318，V 

60 NEXT V 

70 GOGQITO 10 


您 或 许 想 试 试 运 责 个 程式 其 中 一 个 ， 或 您 自己 所 设计 的 
程式 。 您 知道 急 何 三 角 访 荒 出 之 外 路 由 254 变化 至 1 而 非 由 
255 炙 化 至 0 吗 ? 


因 饥 ， 若 怒 路 控制 变数 值 由 255 变化 至 0， 则 过 两 个 值 将 加 
出 两 次 ， 内 然 您 从 电感 才 上 不 一 定 看 得 出 来 。 过 雨 个 程式 亦 
很 值得 加 上 延 时 莫 路 。 
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第 4 步 


您 知道 0 至 10 伏特 的 电压 正好 相 沉 蕉 0 至 255 个 阶段 
,您 能 设计 一 个 使 您 能 自 键盘 打 入 一 个 电压 ， 阔 使 各 个 电压 
题 示 於 电压 才 上 的 程式 唉 ? 将 您 所 设计 的 程式 写 在 下 面 空 白 
内 “。 


我 们 如 计 出 下 面 过 信和 程式 ， 您 可 上 机 试 试看 : 


10 _ INPUT “VOLTAGE “5V 
20 R=V 炒 25.5 

30 POKE 49318,，R 

40 GOTO 10 


第 5 步 


亦 试 试 您 自己 所 届 计 的 程式 看 看 。 其 亦 自 D/A 转 换 器 产 
生 一 个 兹 乎 同 於 您 所 打 人 之 电压 吗 ? 将 电表 之 愤 差 考 感 在 内 
， 我 们 所 提供 的 程式 似乎 还 不 错 。 由 於 过 个 程式 无 任何 ” 销 
慰 侦 测 ” 步 妥 ， 因 此 ， 您 可 试 试 由 转换 器 产生 +15 伏特 的 信号 
看 看 。 您 想 结 果 会 如 何 呢 ? 转换 器 会 烧 掉 吗 ? 
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转换 器 不 致 烧 掉 ， 因 念 ， 其 仅 能 接受 一 八 位 元 的 值 ， 尖 个 值 
即 相当 於 + 10 伏特 的 输出 。 沉 我 们 壹 入 15 伏特 之 ”15 ”时 
， 由 蕉 我 们 运 了 一 个 382 的 值 输 入 位 元 设备 ， 因 此 ， 会 发 生 
" 核 入 值 不 合 之 错 对 ”( ILLEGAL QUANTITY ERROR 


) 。 


第 6 步 


此 时 ， 你 应 能 设计 一 个 使 您 能 打 入 上 限 电 奈 与 一 下 限 电 
压 ， 北 今 Apple 产生 一 介 於 各 两 者 问 之 三 角 菠 的 程式 了 。 使 
画 您 最 好 的 程式 屋 计 技 巧 。 

我 们 探 用 下 列 的 程式 : 


INPUT “UPPER VOLTAGE“: 1H 

IF H <= 1i0 AND H >= 0 THEN 40 

PRINT “VOLTAGE OUT OF BOUNDS“…: GOTO 10 

INPUT “LOWER VOLTAGE 上 

IFt <= 10 ANDL >= 0 

PRINT “VOLTAGE OUT OF BOUNDS… GOTO 40 

IF H > LTHEN 90 

PRINT “UPPER V MUST BE HIGHER THAN LOWER V… GOTO 10 
H = H 阔 25..L 三 【上 水 25.5 
FOR V = LTOH 

POKE 49318，V 

NEXT V 

FOR V = H--1TOL+31 STEP 一 1 

POKE 49318，V 

NEXT V 

GOTO 100 
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执行 世 测 试 您 所 设计 的 各 式 。 电 压 指 针 应 能 在 上 限 电 压 与 下 
限 电 奈 之 问 ”气动 ”。 若 想 看 得 更 清楚 一 点 ， 您 可 在 程式 内 
加 入 一 延 时 步 习 。 

过 个 实验 清楚 地 告诉 您 ， 如 何 将 一 简单 之 D/A 二 换 器 界 
面 至 您 的 计算 机 。NE5018 使 用 了 内 部 镇 住 器 ， 而 且 转 换 器 
晶片 上 亦 贷 了 许多 类 上 比 电路 。D/A 转 换 器 可 用 礁 计 算 机 必需 
控制 著 如 伺服 已 速 ， 放 大 器 等 以 电感 爷 主 之 设备 的 场合 。 

以 后 的 实验 将 用 不 到 NE5018 D/A 转 换 器 了 。 因 此 ， 
您 可 将 各个 电路 自 相 包 板 拆 掉 。 但 SN7402 NOR 闸 晶片 必 
须 留 车，SN7404 反 相 器 亦 可 拆 并 。 电 源 可 以 赤 掉 。 小 心 拆 
掉 +12 伏特 与 -12 伏特 之 电源 ， 训 得 切 勿 碰 到 任何 其 它 电 
路 。 


实 驴 12 


办 出 口 ，BCD， 熏 二 进 硼 


目的 


此 赛 验 的 目的 乃 在 探讨 以 SN74LS373 蝇 片 作 术 出 口 的 
用 法 。 1 
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诸如 SN74LS373 八 信 镍 住 器 等 较 新 的 积 体 电路 ， 可 简 
化 过 出 口 的 构成 。 过 个 实验 即 以 过 些 晶 片 其 中 之 一 构成 一 八 
位 无 之 办 出 口 ， 冰 探讨 BCD ( Binary-Coded Decimal ， 
二 和 进 写 码 十 进 ) 数 之 使 用 。 


IC 接 脚 图 (图 6 一 14) 


出 10 1D 
控制 


图 6 一 14 SN74LS373 八 全 镇 住 器 晶片 之 接 脚 图 


图 6 一 15 以 SN74LS373 八 值 锁 住 器 晶片 构成 加 出 口 


全 


第 6 章 Apple 界面 实验 


表 5 一 3 SN74LS373 控 制 信号 之 贤 值 表 


到 能 加 


第 1 步 


接 好 图 6 一 15 所 示 的 电路 。 您 可 以 图 6 - 4 所 示 之 NOR 
关 电 路 的 13 脚 ，”C ” 壤 出 ， 作 角 SN74LS373 晶片 之 * 
G” 壕 入 。 若 过 个 NOR 关 电 路 现在 不 在 短 包 板 上 ， 请 参考 
实验 2 ， 将 之 接 好 。 


第 2 步 


注 悉 SN74LS373 有 两 个 控制 芒 入 : G 与 OC 。G 输入 
控制 镇 住 ，0C 葵 入 控制 三 驴 之 镇 住 输出 。 是 以 ， 过 个 镇 住 
恬 不 仅 可 用 以 自 巴士 获取 资讯 ， 亦 可 有 以 将 资讯 适 和 给 另 一 个 
已 士 。 表 6 -3 所 示 即 元 各 信号 间 之 员 傈 。 

当 壤 出 控制 (DC ) 信号 坑 愤 辑 1 上 时， 表示 镇 住 器 输出 
已 被 禁 能 ， 或 秆 於 高 阻抗 状态 ( HI-Z ) 。 当 致 能 或 关 控 核 
人 (6G ) 筷 愤 辑 1 时 ， 出 现 蕉 D 粮 入 之 资讯 即 通 过 镇 住 器 电 
路 ， 到 连 人 过 出 。 和 您 可 改 现 ， 一 切 动作 原理 与 先前 所 寻 论 过 
的 SN7475 锁 住 器 晶片 完全 祖 同 。 
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做 过 个 实验 时 ，O C 办 和 应 接地 ( 玩 辑 0 ) ， 使 迷 出 永 
这 致 能 ( 能 动作 之 荡 )。 


第 3 步 


核 出 口 一 接 好 后， 即 设计 一 芒 取 键盘 所 输入 之 数值 ， 范 
将 之 以 二 进 形式 显示 於 攻 出 口 的 程式 ， 北 加 以 测试 看 看 。 您 
亦 可 以 二 进 计 数值 光 增 程式 训 坛 过 个 壹 出 口 。 像 过 些 程式 您 
应 设 都 自己 会 写 了 。 


第 4 步 
将 下 列 程式 打 入 计算 机 ， 兹 今 计 算 机 开始 执行 。 


10 FOR C = 01T9 255 

20 POKE 49318，C 

30 FORT = 01TO 500: NEXT T 
40 NEXT C 

50 GOTO 10 


您 看 到 LED 如 何 ? 


LED 应 题 示 出 一 盘 慢 累 增 之 二 进 计 数 。 若 延 遥 时 间 欲 增长 
， 您 可 改 园 30 号 之 沁 句 。 
当 ED 正在 题 示 一 逐次 累 增 之 二 进 计 数值 时 ， 小 心 将 
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SN74LS373 唱片 之 0C 输 入 (第 1 脚 ) 与 接地 端 间 的 接线 
拿 掉 ， 看 LED 显示 有 何 影响 ? 再 接 回 党 人 条 禾 时 ， 您 又 看 到 
什么 ? 


取 掉 接 粮 时 ， 所 有 LED 均 熄 掉 。 当 0C 术 入 又 接地 时 ， 二 进 
计数 和 机 秆 。 出 控制 ( OC ) 信号 间 未 影响 计数 。 即 今 办 出 
被 禁 能 旦 革 余 高 阻抗 状态 ， 二 和 进 计 数 仍然 先 炉 ， 且 镇 住 器 亦 
被 计算 机 " 更 新 ”成 新 的 资讯 。 在 目前 我 们 所 使 用 的 系 和 统 内 
， 办 出 之 高 阻抗 状态 使 LED 熄 泪 。 您 所 看 见 的 或 许 不 同 ， 
但 您 应 看 到 ， 当 0C 柱 入 接 脚 不 接地 时 ， 镇 住 器 核 出 鬼 化 得 
很 属 客 。 

由 於 八 个 镇 住 器 上 均 具 有 三 态 输 出 ， 因 此 ，SN74L S 
373 晶片 特 称 坑 三 态 八 售 镇 住 器 唱片。 由於 含有 八 个 镇 住 器 
， 且 检 出 可 午 认 高 阻抗 状态 ， 因 此 ， 过 个 晶片 在 计算 机 界面 
电路 上 特别 有 用 。SN74LS373 可 用 於 连接 至 数 个 不 同 计算 
机 巴士 的 瘤 杂 界面 上 。 事 实 上 ， 其 可 作 坑 可 违 接 两 部 或 更 多 
部 计算 机 之 通信 电路 的 一 邵 份 。 


第 5 步 


现在 您 的 类 包 板 上 有 另 一 个 粮 入 口 ， 我 们 再 以 之 探 于 
Apple 上 可 做 的 一 些 运 算 。 在 前 面 的 例题 中 ， 我 们 一 直 以 计 
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算 机 控制 一 累 增 之 二 进 计 数 。 事 实 上 ， 二 和 进 制 东非 数位 电子 
能 器 所 使 用 的 唯一 电码 。 另 一 种 分 别 以 四 位 元 之 二 进 等 效 代 
表 每 一 位 十 进 数字 的 数量 表示 法 ， 称 坑 二 进 写 三 十 进 ( 
Binary- Coded Decimal ， 简 称 BCD ) 数 ， 在 电子 伐 器 界 
亦 很 常用 。 当 然 ， 就 每 一 位 元 同样 仅 可 能 有 两 种 值 而 言 ， 才 
种 电码 还 是 ”二 进 制 ?”。 举 个 例子 而 吉 ， 十 进 数 9530 在 
BCD 即 玫 示 成 1001 0101 0011 0000。 注 意 到 每 四 位 
元 之 间 均 有 隔 关 。 朋 是 表示 每 四 位 元 本 身 ” 自 成 一 个 单元 ” 
， 代表 一 位 十 进 数字 ， 其 与 卷 接 四 位 元 间 之 天保 东非 如 一 八 
位 元 二 进 数 之 高 次 四 位 元 与 低 次 四 位 元 问 的 天 傈 。 许 多 电子 
设备 均 使 用 BCD 码 。 七 段 题 示 器 ( Seven- segment disp- 
lay ) 与 其 它 许多 十 进 的 设备 亦 都 使 用 BCD 三 控制 。 

试 设 计 一 个 将 一 数目 ”分 成 ”成 其 BCD 等 效 的 程式 。 
以 壤 出 口 显 示 出 所 有 BCD 数字 ， 每 次 两 位 数字 。 第 一 次 是 
示 十 位 BCD 数字 和 与 个 位 BCD 数字 接著 显示 千 位 和 与 百 位 BCD 数 
字 ， 如 此 类 推 。 您 可 利用 RETURN 或 其 它 按键 ， 今 计算 机 
在 题 示 每 十 位 数字 之 问 有 间歇 。 
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我 们 设计 栓 您 的 程式 需 : 


1NPUT “VALUE “; 人 

IF.A < 10000 THEN 30 ELSE 10 
GOSU8 1000 

POKE 49318，A 十 C 

GET A4:A = 8 

GOSU8 1000 

POKE 49318，A 二 C 

GOTO 10 


GOTO 1020 
A 一 A 一 100:B = Bi 
GOTO 1010 


Apple 界面 实 栈 


副 程 式 中 的 释 数 知 A ，B 与 C 。A 代表 欲 辕 换 成 BCD 
之 十 进 值 ( 即 起 始 值 ) ，B 代表 百 位 ，C 代表 十 位 。 副 程式 
结束 时 ，A 即 玫 个 位 。 愿 意 的 话 ， 个 位 您 亦 可 以 另 一 个 多 数 


代表 。 
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有 时 ， 您 很 次 记 得 说 您 正在 数 Apple 产 生 BCD 值 ' 因 ， 


念 ， 您 所 看 到 呈现 於 输出 口 的 一 站 是 二 进 码 。 因 此 ， 当 您 数 
Apple 琼 出 1001 1001 代表 99 时 ，Apple 扶正 所 想 的 是 
， 其 正在 输出 十 进 数 153， 因 和 储 ，LED 上 所 出 现 的 1001 
1001 十 进 等 效 刚 好 垮 153。 记 以 ， 您 会 发 现 ， 计 算 机 梭 常 
会 不 知道 您 数 它 所 显示 的 数目 是 代表 什么 苇 义 。 

若 您 想 炎 炉 做 下 一 个 实验 ， 请 将 SN74LS373 桩 出 口 留 
在 类 包 板 上 。 不 过 ， 若 您 已 有 了 另外 的 输出 口 ，SN74LS 
373 电路 即 可 拿 掉 。 电 源 可 暂且 先天 挤 。 


实验 13 


枕 出 口红 绿灯 控制 器 


目的 


此 实验 的 目的 在 说 明 如 何以 Apple 计算 机 作 实 际 应 用 之 
控制 器 ( controller ) 。 


凤 然 杠 焰 粹 的 控制 似乎 不 像 计 算 机 之 实际 峰 用 ， 得 其 却 
显示 了 计算 机 作 决 策 与 控制 外 邵 事件 的 能 力 。 
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第 1 步 


过 个 实验 使 用 一 八 位 元 的 柱 出 口 。 若 您 的 计算 机 上 已 接 
了 一 个 ， 只 要 能 控制 某 些 LED ， 您 即 可 探 用 。 若 您 已 做 完 
其 中 之 一 橡 出 口 实 验 ， 您 即 可 使 用 在 习 实 验 中 所 用 过 的 橡 出 
口 电 路 。 从 若 您 欲 重新 构成 核 出 口 ， 请 您 参考 实验 8 之 电路 。 

红 称 顽 可 以 全 泡 显示 或 个 别 LED 模 所 。 由 於 南北 道 可 
使 用 同一 组 怒 ， 东 西 道 亦 然 ， 因 此 ， 炉 共 仅 需 六 个 LED 就 
级 了 ; 每 一 方向 三 个 ， 红 、 黄 、 称 父 各 一 个 。 假 设 我 们 使 用 
彩色 的 LED ， 东 探 用 下 述 的 规则 : 


位 元 LED 

D0 红 。 

D1 黄 | 忠 幸 路 
D2 称 

D3 村 

D4 黄 | 辑 化 路 
D5 称 


第 2 步 


现在 ， 您 必须 决定 使 每 一 个 工 ED 个 别 亮 或 减 所 需 的 选 
于 0 和 与 还 辑 1 组合 型 能 。 我 们 的 电路 以 镇 住 器 晶片 直接 推动 
LED， 且 尘 辑 0 使 LED 亮 ,于 辑 1 使 LED 沽 。 根 据 过 些 
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以 及 上 一 步 所 定 的 规则 ， 您 能 写 出 致 每 一 个 LED 个 别 亮 或 “ 


减 的 位 元 型 驴 吗 ? 


根据 以 上 所 计 ， 使 各 个 LED 发 亮 的 位 无 租 合 型 态 ( 以 及 其 
十 进 等 效 值 ) 需 : 


忠孝 路 的 红 燃 254 11111110 

忠孝 路 的 黄 硒 253 11111101 

忠孝 路 的 稼 灯 251 11111011 

示 化 路 的 红 粒 247 11110111 

敦化 路 的 黄 晒 239 11101111 

辑 化 路 的 稼 灯 223 11011111 
第 3 步 


筷 了 开始 红 称 烘 控 制作 业 ， 我 们 设计 一 个 使 敦化 路 之 黄 
灶 与 忠孝 路 之 红 烁 内 完 ; 完 一 秒 ， 溅 一 种 ， 的 程式 。 试 问 ” 
亮 ” 的 位 元 型 态 如 何 ?” 溅 ”的 位 元 型 态 又 如 何 ? 
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涛 之 位 元 组合 型 能 坑 每 一 位 元 均 愤 辑 1 , 值 255 ; 而 亮 之 位 元 
组合 型 态 夭 D4 与 D0 两 位 元 希 屠 辑 0， 其 余 位 元 均 坟 滤 辑 1 
， 值 238。 程 式 坑 : 


10 ”POKE 49318,255 

20 FORT =0TO 770D: NEXTT 
30 POKE 49318,.238 

40 FCRT = 01TO 770: NEXTT 
50 GOTO 10 


第 4 步 


求 出 正常 红 烷 登 控 制 所 需 之 灯亮 组 合 型 驴 。 炎 共 需 梦 种 
型 态 ? 需 那 些 型 态 ? 过 些 型 驴 如 何 储存 基 计 算 机 内 ? 


公 需 四 种 型 炙 ; (8 忠孝 路 生 避 亮 ， 敦 化 路 缘故 亮 ( 值 222 ) 
; (b) 忠 孝 路 红 俊 亮 ， 敦 化 路 黄 粒 亮 ( 值 238 ) ; (c) 志 孝 路 橡 
朵 亮 ， 敦 化 路 红 合 亮 ( 值 243.) ; (d) 忠 孝 路 黄 感 亮 ， 敦 化 路 
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红 侠 亮 ( 值 245 ) 。 过 些 值 可 以 DATA 述 句 ， 赴 标 ( 
subscripted “ ) 缀 数 ， 或 仅 以 灵 数 储存 於 计算 机 内 。 


第 5 步 


过 个 实验 尔后 的 恤 份 ， 我 们 假设 黄 灯 期 间 均 需 2 秒 。 
此 ， 若 忠孝 路 之 遇 期 需 10 秒 ， 则 其 称 炊 将 亮 10 秒 ， 然 后 黄 
父 紧 接 再 亮 2 秒 ， 之 后 ， 再 释 饲 红 烛 。 

假设 忠孝 路 之 遇 期 念 6 秒 ， 敦 化 路 之 肖 期 念 10 秒 ， 试 
设计 一 能 自动 磷 换 过 两 个 街道 交叉 口上 之 红 入 促 的 程式 。 


我 们 提供 答 您 的 程式 信 : 
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10 人 =10:E= 6P=49318 
20 ”DATA 222，238，243，245 
- 30 READ 上 
40 POKE P 儿 
50 FOR R 一 11TO NA 
60 FORT = 01TO 770: NEXT 了 
70 NEXT R 
80 READ【 
90 POKE P 必 
100 GOSU8 1000 


70: NEXT T 


Nm 


180 GOSUB 1000 
190 ”RESTORE 


DO 
Ni 


70: NEXT T 


1020 NEXT 尺 
1030 RETURN 


第 6 步 


前 一 步 所 列 的 程式 几 然 能 正确 运作 ， 但 其 中 有 许多 步 卫 
却 是 重复 出 现 的 。 您 能 将 过 个 程式 改写 得 更 简单 一 点 吗 ? 您 
怎么 做 的 呢 ? 
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原 有 程式 之 四 个 基本 片段 ， 唯 一 改变 的 仅 有 延 逻 时 间 和 与 太 亮 
型 驴 。 因 此 ， 若 探 用 阵列 储存 所 有 的 延 速 时间 和 与 灯亮 型 驴 ， 
原来 程式 之 四 个 片 引 即 可 写成 一 个 杷 路 。 权 过 过 样 修改 后 的 
程式 即 如 : 


10 AD) = 222: A(2) = 238: A(3) 一 243: A(4) = 245 
20 NO) = 0: M2) = 2: NM3) = 0: NM = 2 . 
30 INPUT “AAAIN DELAY “MAO) 

40 INPUT “EUA DELAY “; (3) 

50 FORQ=11T90174 

60 POKE 49318，A(Q) 

70 FORR = 1 AQ) 

80 FCRT=01T9O770: NEXT 了 

90 NEXT R 

100 NEXT Q 

110 GOTO 50 


才 个 新 的 程式 以 阵列 A 储存 坚 亮 型 态 ， 障 列 M 储 存 时 间 问 隔 。 
第 7 步 


截至 是 前 需 止 ， 计 算 机 所 扮演 的 角色 仅 是 一 循序 器 : 傅 
次 产生 送 当 的 厅 亮 型 驴 和 与 时 间 延 带 。 过 个 步 屋 将 在 和 红 乡 灯 控 
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制程 式 内 加 入 一 些 控制 步 孙 。 

由 於 敦 化 路 之 交通 经常 较 氛 抄 ， 故 红 弥 燃 之 状态 正常 应 
教化 路 稼 灯亮 旦 叫 举 路 红 烤 亮 。 新 的 程式 巍 能 渴 知 忠 举 路 是 
和 耕 有 车 在 等 ， 若 有 一 辆 车 在 等 ， 即 使 其 称 灯 亮 。 不 过 ， 蕉 测 
知 忠孝 路 有 车 前 ， 敦 化 路 至 少 亲 有 30 秒 狂 之 ” 称 炬 时 了 间 ?” 
。 进 个 意思 是 说 ， 薄 非 忠孝 路 上 每 一 辆 等 候 的 车 畏 均 能 自动 
引发 一 忠 斑 路 和 友 亮 系 列 。 久 了 使 精 沈 购 得 更 有 趣 一 点 ， 我 
们 在 敦化 路 上 亦 设 一 个 察 属 器 。 若 敦化 路 上 红 壁 时 有 五 博 或 
五 辆 以 上 的 车 在 等 ， 过 人 条 路 即 应 变 尹 厅 亮 ， 而 忠孝 路 必须 改 
红 粒 亮 。 
霹 了 高 出 程式 ， 您 或 许可 先 画 出 一 简单 的 电路 图 。 两 条 
道路 上 察 慢 器 可 以 一 校 入 口 加 以 模 据 。 不 过 ， 入 了 愤 您 多 学 
一 贴 ， 吉 香 我 们 将 探 用 键 星 。 

Apple 之 键盘 使 用 两 个 记 展 位 址 作 控 制 。 位 址 49152 售 
键盘 资料 ， 而 位 址 49168 作 坟 族 号 清除 腺 街 壤 出 。 

将 下 列 程式 打 入 计算 机， 北 加 以 执行 : 


2000 PRINT PEEK(49152):， GOTO 2000 


在 键盘 上 随 亚 披 一 些 键 ， 看 显示 会 有 何 改 避 。 您 看 到 什么 呢 ? 


每 次 按 一 个 新 缉 ， 即 有 一 个 新 的 十 进 值 显示 出 ， 而 且 这 个 新 
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值 一 直 题 示 至 您 再 按 下 一 个 新 键 时 需 止 。 由 此 可 见 ， 坟 人 口 
49152 上 的 资讯 即 代 表 最 后 一 个 按键 的 电码 。 


第 8 步 


我 们 希 刻 计算 机 唯 有 在 当 键 租 上 有 按键 时 ， 才 自 键盘 术 
入 口 术 入 一 个 数值 。 坑 了 过 到 过 个 目的， 我 们 必须 设 塘 一 个 
键盘 旗号 位 元 ， 过 个 位 元 就 是 49152 输入 口 之 D7 位 元 。 谷 
若 过 个 位 元 坑 愤 辑 0 ， 由 过 个 术 入 口 所 办 入 的 所 有 数值 即 小 
从 128。 若 此 位 元 坟 滤 辑 1 ， 则 设 壤 入口 所 办 入 的 数值 即 等 
於 或 大 的 128， 但 最 高 255 。 因 此 ， 只 要 测试 设 核 大 口 所 入 
入 的 数值 ， 您 即 可 知道 键 从 上 是 否 有 键 按 下 。 当 然 ， 在 " 测 
知 ” 有 按键 之 后 ， 您 必须 以 一 芒 取 49168 的 沪 取 作业 ， 将 族 
号 位 元 清除 坑 零 。 

打 入 且 执 行 下 面 的 程式 : 


2000 人 F PEEK(49152) 之 王 128 THEN PRINT PEEK(49152) 
2010 Z = 一 PEEK(49168) 
2020 GOTO 2000 


现在 ， 在 键 妈 上 随 巧 按 个 键 ， 每 次 一 个 。 请 问题 示 如 何 ? 
在 您 按 下 键 时 ， 每 一 个 按键 的 十 进 码 都 显示 於 显示器 上 咀 ? 


或 许 ， 您 会 长 现 有 些 按键 好 像 ” 漏 掉 ”了 “， 未 显示 出 来 。 运 
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是 因 坊 计算 机 每 次 执行 过 班 路 ， 即 将 键 权 旅 号 清除 ， 因 此 ， 
很 可 能 Apple 清除 了 键盘 旗号 之 后 ， 程 式 才 测 知 有 无 按键 。 
理想 上 ， 旗 号 应 在 程式 已 测 知 有 按键 之 后 ， 才 能 将 旗号 清除 。 


第 9 步 


设计 一 简短 的 键盘 控制 程式 ， 使 其 能 测 知 每 一 个 按键 ( 
绝 不 漏 掉 ) ， 而 且 每 一 按键 仅 测 知 一 次 ， 冰 且 印 出 按键 之 等 
效 十 进 值 。 


我 们 使 用 下 面 不 断 地 检查 键盘 ， 北 於 唯 有 查 到 旗号 值 坑 1 时 
才 印 出 一 个 文字 ， 然 后 唯 有 在 这 个 时 候 才 清 除 旗号 的 1a 式 : 


2000 IF PEEK(49152) < 128 GOTO 2000 
2010 PRINT PEEK(49152) 

2020 Z = PEEK(49168)} 

2030 GOTO 2000 


注 管 ， 儿 数 2 乃 一 自 据 殖 数 ， 其 唯一 作用 就 是 使 PEEK ( 
49168 ) 命令 能 清除 键 检 旗 号 。 

若 您 希 肇 进 一 步 使 用 按键 之 十 进 值 ， 则 您 可 将 输入 值 减 
去 128 ， 去 掉 旅 号 位 元 。 
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第 10 步 


写 出 您 的 红 称 灯 控 制程 式 ， 东 作 测 哉 ， 以 ” 刁 ” 键 代表 
忠孝 路 之 察 必 器 ，”M ” 键 代表 敦化 路 之 察 澳 器。 当然， 您 
必须 知道 各 两 倡 按键 的 对 应 键 三 。 

以 下 即 坊 我 们 列 给 您 的 程式 。 垮 了 测试 ， 过 个 程式 使 用 
一 近 礁 10 秒 之 遇 期 ， 以 及 2 秒 之 黄 灯 过 期 。 


I10 A=0P= 49318 
2 


20 POKE P，22 

30 FORR = 07T9 10 

40 FORT = 01TO770:. NEXT T 
50 NEXT R 


55 Z 一 PEEK(49168) 
60 IF PEEK(49152) = 197 GOTO 80 
70 CGOTO 60 
,80 2Z = FEEX(49168): POKE P，238 
90 FORR= 17TO2 
100 FORT = 01T9O 770: NEXT T 
1 NEXT R 
120 POKE P，243 
130 FOR R = 01To 1000 
150 IF PEEK(49152) 一 205 THEN 190 
170 NEXT R 
130 GOTO 210 
190 Z = PEEK(49168): A 三 A 十 1 
200 IFA<5THEN 170 
210 POKE P，245 


220 FORR= 1TO 2 

2390 FORT = 01TO 7760: NEXT T 
240 NEXT R 

25s0 GOTO 10 


您 应 发 更: 一 妇 始 ，50 号 之 述 句 先 将 旗号 值 清 除 需 零 ， 然 
0 号 之 述 名 再 测 知 旗号 值 。 此 举 清 除了 最 初 10 秒 内 的 任 


ss 
YN 
> 
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何 按键 入 入 。 若 您 希 刻 忠孝 路 之 察 色 器 能 " 记 住 ”在 演 引 其 
关内 行 烃 过 人 条 路 的 车 子 ， 则 您 可 除去 过 个 步 怠 。 

150 号 之 旅 号 测 知 步 已 插入 整个 计时 恕 路 中 。 泛 胞 示 
旅 号 一 直 不 断 被 检查 ， 而 且 过 些 旗号 检查 步 屋 必须 计 入 整 倡 
延 速 时 间 内 。 以 各 种 延 还 常数 测试 一 下 130 号 之 述 句 ， 您 即 
可 知晓 。 

过 个 程式 向 可 做 其 它 许多 事情 。 恬 如 ， 许 多 交 有 路口 均 
有 人 行 控制 信号 ， 左 转 信 号 ， 了 闪 煤 厢 ， 扯 其 它 特殊 特色 等 。 
您 可 将 程式 释 得 如 您 所 想像 地 复杂 。 在 过 种 情况 下 ， 时 序 涉 
磊 极度 重要 。 在 测试 旋 号 时 ， 万 一 排除 等候 拟 草 和 多 等 了 …、 
两 秒 ， 亦 不 甚 要紧 。 不 过 ， 若 10 秒 或 20 秒 ， 则 站 驶 先生 小 
姐 们 可 能 就 会 侈 火 了 。 因 此 ， 在 设计 程式 蛙 ， 切 记过 一 点 。 
有 时， 时 间 要 求 必 须 很 怠 格 ， 而 且 时 间 遇 期 亦 很 短 析 ， 浊 种 
情况 下 ， 最 好 就 必须 使 用 粗 合 疆 芽 届 计 程式 。 

将 六 个 LED 拆 掩 ， 桩 出口 究 著 ， 电 源 亦 可 须 捧 。 


喜 验 14 


导 辑 元 件 测 试 器 


县 的 


本 实验 的 目的 力 在 说 明 如 何以 计算 机 测试 电子 元 件 。 艾 
如 ， 测 试 简单 的 选辑 天。 
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讨论 


绝 大 多 数 含水 辑 半 的 还 辑 晶 片 ， 均 可 以 在 其 核 入 加 上 已 
知 沈 辑 闪 位 ， 然 后 将 其 输出 与 元 件 之 入 值 玫 相 上 比 的 方式 加 以 
测试 。 过 个 实验 则 以 计算 机 来 做 。 实 验 需 要 一 个 输入 口 与 一 
个 梳 出口。 如 SN7400 ，SN7402 ，SN7408， 等 等 之 各 种 
元 件 均 可 受 调 试 。 过 种 测试 是 一 种 功能 测试 ， 而 非 攻 如 交换 
时 间 、 传 避 延 运 、 与 其 它 参 数 之 动态 特性 测试 。 


第 1 步 


过 个 实验 必须 用 到 一 个 过 入口 与 一 个 壹 出 口 。 请 按 前 面 
并 个 实验 所 提供 的 资料 ， 淮 人 备 好 者 两 个 口 ， 输 入 口 可 使 用 
SN74LS373 唱 片 。 党 和 些 口 均 接 好 和 与 测试 好 时 ， 即 进行 下 
一 步 屋 。 


+5 


| SN7400 四 倍 双 较 人 NAND 间 
2 一 一 | > 一 一 


图 6 一 16 SN7300 NAND 关 测试 电路 图 
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图 6 一 17 一 些 标准 吾 辑 六 之 接 脚 图 


第 2 步 


SN7400 NAND 并 之 测试 电路 如 图 6 - 16 所 示 。 其 它 
晶片 之 接 脚 图 则 如 图 6 一 17 所 示 。 
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接 好 如 图 56- 16 所 示 的 测试 电路。 记得 界面 唱片 贵 首 测 
试 志 路 两 者 都 必须 接 + 5 伏特 与 接地 ， 壹 入 口 未 用 的 塘 入 亦 
应 接地 。 

由 NAND 半 开始 ， 您 妆 能 自行 找 出 图 6- 17 所 示 之 各 稳 
愤 辑 兰 的 上 贯 值 麦 。 就 两 往 人 之 避 辑 并 而 言 ， 所 有 办 入 炉 共 才 
仅 有 四 种 和 组合 。 同 一 块 IC 内 有 同样 愤 辑 珊 者 ， 纺 共有 多 少 
租 合 呢 ? 


很 可 能 您 会 品 有 16 种 和 组合 ， 因 局 : 四 个 关 每 个 立 四 种 ; 或 
256 种 和 组 人 台 ， 央 垮 ， 可 能 输入 数 有 八 人 个。 实际 上 ， 由 从 每 一 
个 关 均 完全 相同 而 且 同 时 测试 ， 所 以 ， 芙 正 有 释义 的 组 合 仅 
有 四 种 。 求 知 某 一 个 关 在 某 种 输入 和 组合 时 反应 不 展区 人 锈 多 大 
用 途 。 因 和 需 ， 若 一 个 关 不 户 ， 则 整 块 IC 就 等 於 不 展 了 。 


第 3 步 


测试 NAND 关 时 ， 略 出 口 信 位 元 之 四 种 组 合 是 那 四 种 呢 
? 分 别 写 下 过 些 数 的 十 进 与 二 进 值 。 


到 些 值 力 : 
0 00 00 00 一 0 
01 01 01 01 一 85 
19 19 10 10 = 170 


第 6 章 Apple 界面 实验 


由 於 四 个 替 出 接 至 D3 ~ D0 等 迷 入 位 元 ， 因 此 ， 我 们 想 过 些 
” 著 非 全 需 1， 即 全 需 0， 换 言 之 ， 数 目 一 定 等 从 0 或 15 。 
垮 了 * 除去 ”不 用 的 位 元 ， 我 们 将 D7 ~ D4 接地 。 汪 比 个 罗 
入 的 输入 值 如 何 呢 ? 其 会 影响 到 千 果 吗 ? 您 能 提出 另 一 种 " 
喝 除 ”过 些 位 元 的 方式 吗 ? 


接地 的 末 个 位 元 均 术 入 玩 辑 0， 且 其 不 应 影响 资料 。 若 不 先 
将 过 些 位 元 接地 ， 则 事后 以 一 选辑 AND 运算 将 之 遮 掉 亦 可 
。 实 施 选 辑 AND 运算 时 即 可 用 到 前 面 介 才 过 的 组 合 语言 副 
程式 。 


第 4 步 


设计 一 能 测试 您 已 接 好 之 NAND 间 的 简短 程式 。 过 个 程 
式 可 能 极 类 似 於 实验 13 之 第 6 步 所 示 的 红 称 灯 控 制程 式 ， 
其 东 不 须 很 复杂 。 
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下 面 是 我 们 所 敲 计 的 程式 : 


i0 TO) = 0: TC) = 85: T) = 170; TU) = 255 
20 RD = 15: R(2) 三 15: R(3) 王 15: R4) 三 0 
30 FOR SS =11T914 
40 POKE 49318，T(S) 
50 jijF PEEK(49319) < >> RS) THEN 100 
- 60 NEXT 5S 
70 PRINT “TEST OK“: END 
100 PRINT “FAILURE“:， END 


第 5 步 


SN7400 ，SN7408 与 SN7486 的 接 脚 图 均 相 同 ， 亦 即 
， 入 入 与 核 出 均 在 晶片 之 相同 位 置 上 上， 试问 能 因而 设计 一 个 
能 测试 过 每 一 个 唱片 的 一 般 化 程式 吗 ? 怎 床 设 计 中 ? 


是 的 ， 可 设计 一 个 一 般 化 的 程式 ， 用 者 只 要 打 入 元 件 名 称 ， 
计算 机 即 可 建立 实验 中 用 到 的 适当 呐 值 玫 资 讯 。 过 些 员 值 帮 
即 如 麦 6 ~ 4 所 示 。 


胡 6 一 4 NAND,AND, 和 与 卫 XOR 关 之 芙 值 表 


第 6 章 Apple 男 面 实验 


您 应 发 现 ， 测 试 类 型 完全 相同 ， 唯 有 千 果 改 于 。 
我 们 探 用 下 面 的 测试 程式 : 


第 6 步 


INPUT “LAST TWO DIGITS “AS 

IF A$ =“00” THEN 200 

IF Ag =“08”THEN 300 

IF AS$ 三 “86” THEN 400 

PRINT“TEST NOT AVAILABLE GOTO 310 

TI) = 0: T(2) = 85: T(3) = 170: T(4) 三 255 
FORS=11To14 


、POKE 49318，T(S) 


IF PEEK(49319) < > RS) THEN 120 

NEXT S 

PRINT “TEST OF SN74…AS:” OK'…END 

PRINT “FAILURE“: END 

R(1) = 15: R(2) 三 15: R(3) = 15: R(4) = 0 
4wOTO 60 

R(1) 一 0: R2) = 一 0 RG3) = 0: R(4) > 15 
GOITIDO 60 

R(1) = 0: R(2) = 15: R(3) = 15: R(4) = 0 
GOTO 60 


程式 最 后 所 要 求 的 两 位 数字 即 坑 元 件 代 号 之 最 传 两 位 数字 ; 
去 如 ，SN7400 即 震 00 ，SN7408 即 坊 08 等 等 。 若 手包 同 
时 有 数 个 SN7400，SN740.8 或 SN7486 晶片 ， 则 您 可 一 一 
都 加 以 调试 一 还 。 您 亦 可 试 著 取 掉 某 一 条 入 和 和 线 或 栓 出 线 ， 
模拟 一 下 错 误 状况， 测验 一 下 您 的 界面 与 程式 看 看 。 


计算 机 汞 应 能 测试 正 反 器 与 计数 器 等 选辑 元 件 。 若 您 询 


悉 SN7493 四 位 元 二 进 计 数 器 ， 则 您 可 坛 一 下 下 面 的 步 屋 。 
万 一 您 不 扫 ， 您 亦 不 妨 芒 一 芒 。 
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加 6 一 18 SN7493 四 位 元 
.计数 器 之 接 脚 图 


SN7493 计数 器 的 接 脚 及 电路 图 如 图 6 一 18 所 示 。 需 了 
测试 各 个 元 件 ， 计 数 器 界 出 必须 加 至 计算 机 ， 且 计算 机 必须 
能 重 甘 ( reset ) 与 时 序 推动 计数 器 晶片 。 我 们 将 仅 测 试 重 
入 计 数 器 的 能 力 以 及 计数 的 功能 ， 而 不 做 全 面 微 底 的 测试 。 


第 7 步 


SN7493 


* 核 入 位 元 D7~D4 接 地 


图 6 一 19 检查 SN7493 计 数 器 晶片 所 用 的 测试 电路 贺 
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将 SN7493 计数 器 如 图 6- 19 所 示 的 接 好 。 过 回 必须 用 
到 过 个 实验 前 交 个 步 遇 中 所 使 用 的 过 入 口 与 输出 口 。 此 外 ， 
如 图 6- 19 所 示 的 ， 还 需要 两 个 NOR 并 。 过 两 个 NOR 天 
只 要 一 个 SN7402 晶片 就 兔 了 。 记 得 勿 以 SN74LL93 计数 器 
代 SN7493。 办 入 口中 未 用 的 过 入 亦 记 得 接地 。 


第 8 步 


设计 一 能 重 冒 计数 器 ， 冰 能 测试 计算 机 时 序 推动 计数 器 
且 将 计数 器 之 计数 值 加 1 之 能 力 的 简短 程式 。 


我 们 提供 您 下 面 的 程式 : 


10 POKE 49318.0 
20 F PEEK(49319) >> 0 THEN 1000 
30 PRINT “RESET TEST OK” 
40 FORC = 1ToO 15 
50 POKE 49317，0 
60 引 PEEK(49319) < > CS TIHEN 1010 
70 NEXT C 
80 PRINT “COUNT TEST OK“: END 
1000， PRINT “RESET FAILURE“ :END 
1010 PRINT“COUNT FAILURE AT C: END 


Retro Workshop 
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过 个 程式 先 测试 重 置 ， 然 后 再 开始 测试 晶片 在 INP _A 接 肢 
每 收 到 一 个 腺 衡 时 ， 将 计数 值 加 1 的 能 力 。 


第 9 步 


这 个 程式 站 未 测试 到 全 部 16 种 计数 器 状态 。 最 后 一 次 
由 11lll 至 0000 的 计数 世 未 测试 到 。 请 问 您 能 修改 程式 ， 使 
其 涵 苏 过 次 计数 吗 ? 
在 程式 加 上 坦 个 最 后 的 测试 世 不 礁 。 有 数 种 方式 可 以 过 成 目 
的 。 以 下 即 是 其 中 一 例 : 


90 POKE 49317.0 
100 IF PEEK(49319) < > 0 THEN 1010 
110 PRINT “COUNT TEST OK“: END 


加 上 党 杰 个 步 遇 人 后 ， 计 数 器 即 可 产生 最 后 一 次 的 计数 。 落 且 
由 1111 至 0000 的 ” 回 数 ” 亦 能 测试 到 。 

办 出 口 不 再 用 ， 因 此 ， 可 以 自 相 包 板 拆 掉 。 但 输入 口 温 
要 用 。 程式 不 再 用 了 ， 因 此 ， 电 源 可 以 中 掉 。 
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Retro Workshop 
条 半空 管 芝 


- 实验 15 


简易 旗号 电路 


目的 


本 实验 的 目的 乃 在 说 明 如 何 构成 与 使 用 简单 的 旗号 ( 
flag ) 电路 。 


旗号 是 计算 机 和 与 输入 / 力 出 变 备 坊 了 同步 彼此 作业 所 使 
用 的 信号 。 每 一 个 旗号 通常 代表 两 镍 可 能 的 状态 ， 艾 如 : 预 
备 好 / 忙碌 ， 满 / 空 ， 热 / 准 ， 或 其 它 与 计算 机 之 界面 有 天 
的 状况 和 组合。 本草 之 实验 6 重 做 过 以 埠 大 口传 返 非 数值 资讯 
栓 计 算 机 。 二 个 实验 将 进一步 扩充 过 个 岗 念 。 实 验 用 到 一 个 
作 位 元 的 往 人 口 。 


IC 接 脚 图 (图 6 一 20) 


6 一 103 


APPLE 界面 实验 


2 
纸 cktR 2D zcK 2p8 2 所 


图 6 一 20 SN7474 刍 全 D 型 正 反 器 晶片 之 接 脚 图 


第 1 步 


天 个 实验 需要 一 个 壕 入 口 。 此 刻 ， 您 应 毫 无 问题 能 自己 
构成 过 个 略 入 口 。 本 重 前 面 许 多 实验 都 用 过 过 种 示 入 口 ， 我 
们 建议 您 取 其 中 之 一 而 用 。 输 入 口 一 经 接 好 和 与 测试 好 后 ， 即 
和 赚 炉 进行 下 一 个 步骤 。 


第 2 步 
前 面 有 一 个 实验 鲁 以 简单 的 开关 作 志 察觉 器 或 旗号 壹 入 


。 过 个 实验 我 们 将 以 正 反 器 取代 机 械 式 开关 或 跳 禾 。 接 好 如 
6 一 21 所 示 的 电路 图 。 
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5o 接 至 
输 人 口 


SN7474 


图 6 一 21 以 正 反 器 构成 之 简易 旗号 电路 


+ 5 伏特 与 清除 壹 入 ( 第 1 脚 ) 间 应 以 跳 粮 作 连 接 ， 以 
便 和 欲 清 除 旗号 时 ， 您 能 直接 取 掉 + 5 伏特 至 地 之 问 的 接 和 缚 ， 
然后 再 接 回 去 即 可 。 图 中 所 示 的 腺 街 电 路 可 垮 两 个 交 钳 交 巡 
的 NAND 间 ， 或 一 能 产生 完全 无 杂 讯 之 选辑 转换 的 相等 电路 
。 汉 种 功能 於 附 朱 中 有 介 胡 。 


第 3 步 


您 如 何 设计 程式 孝 计 算 机 监 则 著 软 入 口 之 D0 位 元 的 滤 
辑 准 位 ? 假设 有 两 种 可 能 状况 : (3) 其 它 位 元 均 接 地 ( 选辑 0 
) ， 或 (b) 其 它 位 元 可 用 作 其 它 旗号 壤 入 。 


知 其 它 位 元 接地 ， 则 当 旗 号 清除 时 ， 输 入 口 所 输入 的 值 将 饼 
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零 ; 而 族 号 被 什 定 坑 1 时 ， 界 入口 所 输入 的 值 不 需 零 。 若 其 
它 位 元 用 作 旅 号 输入 ， 则 ”不 要 ”的 位 元 必须 遗 掉 ( mask- 
ed )。 胜 鞭 作业 可 透 过 必用 粗 合 语 否 副 程式 ， 用 愤 辑 AND 
有 运 算 过 成 。 


第 4 步 


过 偶 仁 验 ， 人 AND 运算 
的 租 合 话 寺 程式。 请 亲 照 下 列 步 屋 将 过 个 程式 打 和 人 计算 机 : 


1. 按 RESET 键 ， 打 CALL-151 ， 然 合 按 RETURN 键 
。 处 於 监督 程式 ( monitor ) 型 态 时 ，Apple 应 显示 
出 星 号 ( * )。 


2. 自 键盘 打 入 0300 : 00 00 .00 48 AD 00 03 
2D 0 03 8D 02 03 68 60 。 每 一 租 丙 
位 数字 打 完 后， 请 均 留 一 个 空格 。 以 00 作 程 式 的 最 
前 面 三 个 值 。 


A 


> 按 RETURN 键 ， 打 入 02FF， 北 连 按 RETURN 键 三 
次 。 过 时 ， 检 查 一 下 和 幕 上 所 题 示 的 续 息 是 否 与 您 欲 
打 入 者 相同 。 


您 可 以 下 面 的 程式 测试 过 个 租 合 语言 副 程 式 。 由 於 AND 
运算 使 用 二 进 数 ， 因 此 ， 您 亦 须 将 您 的 测试 数目 辕 换 成 二 进 
制 ， 以 便 能 杰 对 和 车 果 。 
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1000 POKE 10.76: POKE 11.03: POKE 12.03 

1010 INPUT ”MASK BYTE“;M: POKE 768, 从 
1020 INPUT ”DATA 8YTE“;D: POKE 769.D 
1030 Q = USR(O): PRINT “ANSWER “; PEEK(770) 
1040 GOTO 1010 


若 过 个 程式 无 法 产生 正确 桔 果 ， 即 令 Apple 计算 机 回 至 监督 
程式 型 态 ， 再 检查 一 逼 您 所 打 入 的 资料 位 元 组 。 

您 该 知道 ，1000 号 POKE 指 今 之 功用 在 设 定 指示 器 位 
址 位 元 租 ， 使 USR 指 今 能 找到 您 所 打 入 之 组 合 语言 副 程式 
的 位 填 。 有 关 过 个 粗 合 语言 程式 的 用 法 与 其 它 糊 节 ， 请 参考 
第 4 章 与 实验 7 。 


第 5 步 


对 十 个 资料 位 元 粗 作 AND 运算 ， 东 产生 一 八 位 元 结 果 
的 组 合 语 吉 副 程 式 已 打 入 计算 机 ， 现 在 ， 您 可 以 之 开始 测试 
旗号 位 元 了 。 请 问 您 拿 什么 作 面 置 位 元 和 粗 ? 


由 蕉 旅 号 由 D0 位 元 输入 至 计算 机 ， 唯 有 最 低 次 位 元 ( LSB 
) 会 被 屋 定 垮 1 ， 因 此 ， 面 趾 位 元 租 应 念 00000001, 或 1。 
。 由 前 一 步 了 之 测试 程式 您 可 权 易 看 出 ， 面 单位 元 组 被 冒 放 
位 址 768 之 记 人 局 位 针 内 。 
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第 6 步 


设计 一 个 能 测试 正 反 器 旗号 电路 的 程式 。 若 旗号 清除 ， 


Apple 崔 印 出 ” 


0 ”， 否 则 ， 若 旗号 被 设 定 坑 1， 程式 内 数 


Apple 印 出 ”1 ”。 欲 清除 旗号 时 ， 您 可 以 手 除去 连接 正 反 
器 之 第 1 脚 旺 + 5 伏特 问 的 跳 业 ， 使 第 1 脚 瞬 间接 地 。 


我 们 提供 下 面 的 程式 : 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


POKE 10.76: POKE 11,3: POKE 12.3 
POKE 768,1 

POKE 769,PEEK(49319) 

Z = USR(O) 

IF PEEK(770) 王 0 THEN 80 

PRINT 人 

GOTO 30 

PRINT “0” 

GOIO 30 


汪 个 程式 似乎 动作 得 非常 好 。 您 能 将 过 个 程式 ” 倒 反 ”， 使 
得 选辑 0 被 感应 饲 ” 动 作 ”( ON ) 状态 ， 而 还 辑 1 陡 感 应 
垮 ” 不 动作 ”( off ) 状态 吗 ? 
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是 的 ， 只 要 将 60 号 和 与 80 号 之 述 句 对 调 就 可 以 了 。 族 号 的 县 
义 在 软体 上 很 容易 ” 倒 反 ”。 


第 7 步 


过 个 步 卫 以 一 个 简短 程式 计算 旗号 值 被 坡 定 念 1 的 次 数 
。 实 验 再 度 用 到 粗 合 落 言 副 程 式 。 此 时 ， 您 可 考虑 另外 夫 加 
一 个 甩 衙 电路 来 作 旗号 清除 ， 而 不 必 再 以 手 拿 掉 SN7474 之 
第 1 脚 与 + 5 伏特 问 的 跳 精 。 

打 入 落 执 行 下 面 的 程式 : 


10 POKE 10.76: POKE 11,3: POKE 123 
20 POKE 768,1 

30 HONE:C = 0 

40 POKE 769，PEEK(49319) 

50 Z 二 USRO) 

60 IF PEEK(770) = 0 THEN 40 

70 C = C+1: HTJTA8 1: VTAB 1: PRINT C 
80 GOTO 40 


记得 ， 在 测试 程式 前 一 定 要 先 清除 正 反 器 。 当 程式 正在 执行 
之 际 ， 今 脾 街 电路 动作 ， 将 正 反 器 设 定 垮 1。 您 看 到 的 结果 
如 何 ? 是 您 所 预期 的 吗 ? 
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我 们 发 现 ， 正 反 器 一 必 设 定 需 1 ， 计 数 即 开始。 而 且 只 要 旅 
号 仍 亏 1 ， 计 数 即 稳 模 不 断 。 一 清除 正 反 器 时 ， 计 数 即 停止 
。 芙 正 我 们 所 想 要 的 是 : 正 反 器 每 次 被 琶 定 坟 1 时 ， 计 数值 
才 加 1。 

坑 何 结果 不 是 我 们 所 预期 的 呢 ? 因 垮 ， 程 式 的 设计 是 不 
断 地 测 武 且 测 知 正 反 器 的 留 定 状态 ( 1 ) 。 而 由 於 我 们 手 的 
动作 太 人 慢 ， 因 此 ， 当 我 们 以 手 欲 清除 正 反 器 时 ， 计 数 旭 路 不 
知 早已 多 数 过 多 少 次 了 。 


第 8 步 


在 绝 大 多 数 计 算 机 系统 上 ， 旗 号 一 权 测 知人 后 ， 计 算 机 或 
含 旅 号 的 元 件 通 常 都 会 立即 将 旗号 清除 掉 。 在 过 种 情况 下 就 
不 致 狼 生前 一 步 又 所 早 及 的 问题 了 。 需 了 使 界面 电路 能 自动 
祖 路 旗号， 我们 加 上 如 图 6 一 22 所 示 的 电路 。 过 个 电路 必须 
用 到 一 个 SN7402 NOR 间 电 路。 记得 ，SN7402 唱片 的 第 


SR 9 12 
49318 10 
于 一 可 “>ou 一 人 of 至 so 的 第 1 肢 


”SN7402 


图 6 一 22 简单 的 旗号 清除 电路 图 


6 一 110 


第 6 章 Apple 界面 实 上 办 


14 脚 必 须 接 +5 伏 特 电 源 ， 第 7 脚 必 须 接 地 。 由 於 正 反 器 请 
除 信号 将 由 NOR 间 电 路 产生 ， 因 此 ， 原 来 +5 伏 特 与 SN 
7474 之 第 1 脚 间 的 接 粮 必须 除去 。 

加 上 图 6-- 22 的 电路 后， 只 要 使 用 POKE 49318 指 今 
: 您 即 可 清除 正 反 器 。 

将 以 下 65 号 一 列 加 至 原来 的 程式 内 : 


65 POKE 49318.0 


每 次 计算 机 一 执行 过 个 命 分 ， 旅 号 即 会 被 清除 坊 零 ， 由 於 程 ， 
式 一 开始 时 ， 正 反 器 之 状态 无 法 得 知 ， 因 此 ， 您 亦 可 在 程式 
最 前 面 加 上 一 个 相同 的 旗号 清除 指令 。 现 在 ， 执 行程 式 看 看 
。 您 会 发 现 ， 每 次 旗号 被 测 知 ( 需 1 ) 后 ， 其 即 立即 相 清 除 
震 0 。 然 后 ， 计 数值 再 加 1 ， 阔 显示 出 。 

使 用 这 种 旗号 以 及 使 用 组合 语言 副 程 式 检查 旗号 的 好 不 
之 一 ， 就 是 您 不 必 教 计算 机 停 著 不 做 事 专门 来 等 过 个 旗号 。 
相反 地 ， 您 可 设 计 一 个 程式 来 检查 过 个 旗号 。 每 党 族 号 不 出 
现 ( 亦 即 ， 坑 渤 辑 0 ) 时 ， 计 算 机 即 做 其 它 的 事 去 。 而 党旗 
号 出 现时 ， 计 算 机 再 来 服务 与 旗号 有 天 的 设备 。 

Apple 内 的 BASIC 解释 程式 有 一 个 旗号 检查 指令 称 坑 
WAIT 。 适 个 指令 可 用 以 测试 旗号 。 但 使 用 过 个 指令 时， 车 
族 号 不 出 现 ， 计 算 机 会 奏 炉 等 ， 不 会 自动 做 其 它 事 去 。 因 此 
， 若 万 一 发 生 程式 " 措 在 那儿 ”一 直 等 ， 而 旗号 又 一 直 不 出 
现时 ， 您 可 按 下 RESET 键 ， 今 兵制 重新 回 至 Apple 。 有 天 
WAIT 指 今 之 进一步 租 节 请 参考 ” BASIC 程式 设计 参考 手 
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册 ”。WAIT 指 今 落 未 含 旗号 自动 清除 作业 。 


实验 16 


简易 类 上 比 至 数位 转换 器 


目的 


过 个 实验 以 一 八 位 元 类 上 比 至 数位 转换 器 与 计算 机 界面 ， 
” 节 做 多 种 不 同 的 测量 。 


讨 认 


上 类比 至 数位 转换 器 ， 或 简称 AD 转换 器 ， 在 计算 机 系统 
内 有 许多 种 用 途 。A/D 转 换 器 使 计算 机 能 测量 各 种 信号 源 与 
转运 器 ( transducer ) 所 产生 的 类 上 比 电 压 。 运 个 实验 使 用 
”一 个 国际 半 亲 体 公 司 之 ADC0804 型 八 位 元 A/D 转 换 器 。 泛 
个 转换 器 具有 三 驴 略 出 ， 因 此 ， 其 毫 无 问题 可 直接 界面 至 微 
电脑 之 资料 巴士 上 。 不 过 ， 由 於 其 三 驴 略 出 的 存 取 时 间 ( 
access _ time ) 可 能 高 违 200ns ， 因 此 ， 若 您 想 将 ADC0804 
A/D 转 换 器 用 於 您 的 界面 炖 包 板 上 ， 您 会 发 现 ， 推 动 巴 士 内 
镇 电路 ， 使 资料 巴士 回 是 作 输 入 所 需 的 时 间 过 长 ， 以 致 计算 
机 将 无 法 芒 到 转换 器 所 运 出 之 资料 。 
因此 ， 需 了 做 汪 个 实验 ， 您 必须 使 用 ”空余 的 ”Apple 
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资料 巴士 。 过 将 在 下 面 六 个 步 飞 中 旭 明 。 
\ 


A 
I4 接 脚 国 (图 6 一 23) 


， ADC 080X 
， Dual-in-Line Package 


项 6 一 23 ADC0804 A/D 转 换 器 
之 接 脚 图 


顶 秽 图 


第 1 步 


过 个 实验 将 ADC0804 A/D 转 换 器 当成 宛如 来 自 Apple 
一 样 , 直接 接 至 资料 巴士 。 和 垮 此 ， 请 小 心 取 下 界面 炖 包 板 上 
IC-10 和 与 IC- 11 上 的 两 个 8216 巴士 级 衡 器 晶片。 


第 2 步 


将 ADC0804 IC 如 图 6--24 的 接 好 。 资 料 巴士 精 插 大 
IC-10 和 与 IC-11 两 个 插座 之 对 应 孔 上 。 若 缚 不 太 容 易 插入 
， 我 们 建议 您 在 IC- 10 与 IC- 11 两 插座 上 装 上 一 个 出 入 孔 
更 大 的 16 脚 插 座 。 如 此 ， 您 即 不 必 再 将 粮 硬 搞 入 小 小 的 插 
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孔 内 。 将 线 插 入 插 孔 时 千 万 不 可 用 力 过 其 ， 否 则 ， 您 可 能 
弄 思 了 插座 接点 ， 和 致使 8216 晶片 插入 相对 插座 时 ， 其 外 
与 过 些 晶 片 斋 当 拨 盘 。 | 


ADC0804 


接 至 ApPLE 
疫 料 巴士 


图 6 一 24 ADC0804 界 面 电路 图 


第 3 步 


将 下 面 程式 打 入 计算 机 ， 冰 和 数 计算 机 开始 执行 : 


10 POKE 49319.0 

20 FORT =01TO 100 NEXTT 
30 PRINT PEEK(49319) 

40 GOTO 10 


过 个 程式 作 何 用 ? 显示 和 幕 上 颗 现 了 些 什么 ? 
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， 


， 


程式 运用 了 A/D 竺 换 器 ; 起 动 转换 程序 ， 产 生 时 间 延 还 ， 使 
转换 能 以 进行 ， 之 后 阔 攻 入 与 题 示 资 料 。 人 慢 慢 的 调整 电位 计 
， 有 眼见 著 资料 ， 直 到 证 实 转 换 器 确实 在 动作 饲 止 。 

党 您 改 缀 电位 计 之 电 奈 设 定时 ， 您 会 看 到 Apple 计算 机 
所 显示 出 的 数值 亦 随 著 改 麦 。 最 小 值 与 最 大 值 各 多 少 兄 ? 与 
您 所 想像 的 相同 吗 ? 


最 小 值 应 在 0 或 1 的 范围 。 最 大 值 则 应 在 253 至 255. 之 问 。 
由 於 从 位 元 的 设备 仅 能 产生 0 至 255 之 问 的 数值 ， 因 此 ， 汪 
正 是 我 们 所 预期 的 。 


第 4 步 


ADC0804 晶片 有 一 个 可 用 以 测 知 转换 器 之 状态 一 一 忙 
碎 或 准备 好 一 一 的 旗号 坊 出 。 当 资料 备 委 准备 输入 计算 机 时 
， 此 一 桩 出 需 愤 辑 0 ， 而 当 转 换 器 正在 作 转 换 时 ， 设 输出 即 
”和 垮 玩 辑 1 。 过 个 出 实际 上 就 是 旗号 电路 的 壤 出 ， 族 号 在 八 
位 元 资料 被 芒 闪 计算 机 时 自动 清除 坑 零 。 由 於 转换 器 每 秒 狂 
能 做 数 千 次 转换 ， 因 此 ， 您 想 有 必要 监 匠 过 个 旗号 信号 吗 ? 
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或 许 不 必 ， 因 需 ， 在 BASIC 请 言 程式 读 取 资料 之 前 ， 桂 换 
器 一 定 早已 完成 整个 转换 程序 了 。 
“您 能 提出 过 个 旗号 检 出 的 一 些 可 能 用 涂 吗 ? 


旗号 可 用 於 A/D 转 换 器 之 组 合 语言 程式 设计 。 共 和 组合 语言 程 
式 内 ， 族 号 可 被 当成 输入 口 之 入 测试 ， 或 者 ， 其 亦 可 用 失 
6502 微 处 理 器 晶片 之 插 电 ( interrupt  )。 由 於 过 些 都 是 
属於 高 速度 的 运用 ， 因 此 ， 您 可 能 要 监 巩 族 号 ， 求 知 转换 器 
何 时 完成 转换 。 


第 5 步 


除去 程式 20 号 一 列 ， 再 执行 程式 ， 您 发 现 什 么 ? 


资料 值 与 程式 使 用 延 时 步 遇 时 所 见 者 完全 相同 。 由 此 可 见 ， 
转换 器 ” 胸 过 ”了 BASIC 控制 程式 。 
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第 6 步 


萱 幕 上 所 显示 的 数值 落 不 睦 正 代表 实际 破 测量 的 电压 值 
.， 而 人 复 坊 一 八 位 元 二 进 表 示 。 届 计 一 个 能 将 之 转换 成 电压 值 
的 程式 。 您 可 将 过 纶 个 步 又 加 在 原 有 的 程式 内 。 


我 们 以 下 列 的 程式 步 晴 ， 将 0 至 255 之 十 进 值 转换 成 0 至 
+ 5 伏特 之 相对 电感 。 


10  POKE 49319.0 

20 FORT=0TO 100: NEXT T 
30 PRINT (PEEK(49319) 水 5/1255) 
40 GOTO 10 


试 一 下 我 们 葵 您 或 您 自己 所 裔 计 的 程式 ， 才 吗 ? 


当然 设 露 。 您 会 看 到 ， 计 算 机 印 出 了 许多 位 数 ， 或 许 太 多 了 
一 点 ， 因 篇， 圭 换 器 至 多 仅 能 精 礁 至 狗 0.25 % 左 右 。 遗 憾 
的 是 ， 四 拾 五 人 在 Apple 而 言 东非 是 一 件 十 分 容易 的 事 。 您 
可 利用 数学 式 的 四 抢 五 人 ， 或 探 用 字 串 运算 ， 数 计算 机 仅 印 
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出 某 一 固定 的 小 数位 就 好 。 显 辣 的 话 ， 您 可 使 用 下 面 的 述 名 


30 AS$ 二 STR4S(PEEK(49319) 水 51255) 
40 PRINT LEFT$ (AS$.4) 
50 GOTO 10 


记得 ， 过 个 常 式 仅 将 显示 值 限 制 至 4 个 小 数位 ， 其 阔 未 做 四 
抢 五 人 。 


第 7 步 


试 利用 Apple 计算 机 的 高 度 图 形 解像力 ， 设 计 一 个 能 禾 
计算 机 画 出 电压 对 时 间 值 之 图 形 的 程式 。 程 式 应 画 出 连 核 粮 
, 落 於 每 隔 一 段 固 定时 间 ( 延 时 程式 ) 作 一 次 测量 。 若 您 对 
高 解 像 之 图 形 格式 与 命 分 不 熟 ， 则 请 您 使 用 下 面 的 程式 : 


100 HRG: HCOLOR = 3: YI =0 
110 FOR X = 0TO 249 

120 ”POKE 49319.0 

130 Y2 = PEEK(49319)/1.594 
140 HPLOT XYI TO X+1， Y2 
150 Y]1 = Y2 

160 NEXT X 

170 END 


坛 试 过 个 程式 ， 於 程式 执行 过 程 中 屡 换 电位 计 设 定 。 当 您 做 
紧 换 时 ， 图 形 应 出 规 共 蒙 幕 上 。 固 定 电压 在 莹 幕 上 将 显示 出 
一 水 平 粮 。 


第 8 步 


6 一 118 


第 6 章 Apple 界面 实 栈 


您 能 提出 一 个 能 培 明 A/D 转 换 器 与 图 案 程式 之 用 泛 的 简 
单 实验 吗 ? 


有 好 并 个 简单 的 实验 都 可 以 做 。 每 一 个 均 涉 及 测量 一 与 正在 
测 之 物理 量 成 正比 例 的 电压 。 辟 如， 您 可 测量 当 光 照 亮 度 改 
殉 时 ， 一 光敏 电阻 两 端的 电感 ， 或 一 正在 充电 之 电容 两 端的 
电压 ， 或 甚至 一 与 温 庆 成 正比 之 电压 值 。 


十 5 


33K 


跳 粮 T 100kF116WVDC 


， 首 -4 


接 好 如 图 6-- 25 所 示 的 电路 。 尖 个 电路 以 A/D 转换 器 及 
计算 机 测量 一 大 电解 电容 两 端的 充电 电压 。 

使 用 跳 稼 令 电 容器 放电 ， 薄 一 直 放 电 至 程式 开始 执行 时 
坊 止 ， 程 式 一 旦 开始 执行 ， 即 将 接地 之 跳 粮 拿 掉 。 您 应 看 到 
,在 电容 品 充 电 之 际 ， 电 话机 和 绥 地 上 升 。 试 问 图 形 之 看 电压 
点 坊 何 在 徽 幕 顶端 ， 而 高 电压 在 敏 幕 底 端 ? 
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因 和希 ， 当 电压 值 由 小 渐渐 释 大 时 ， 计 算 机 亦 由 尼 幕 上 称 往 下 
画 ， 所 以 图 形 看 起 来 是 倒 向 的 。 若 您 欲 将 图 形 ” 端 正 ” 过 来 
， 您 即 必须 将 程式 之 130 号 一 列 改 成 : 


130 Y2 = 160 一 (PEEK(49319)/11.594) 


以 便 将 0 值 转换 成 159， 将 159 转换 成 0。 


第 9 步 


A/D 圭 换 器 亦 可 用 以 测量 温度 。 您 可 以 一 LM335 温度 
察 澳 器 ， 产 生 一 与 温度 成 正比 例 ( 比率 坑 10 mV/K  ) 的 电 
压 。 除 了 0o?C = 273K 外 ,， 凯 氏 ( Kelvin ) 温度 列 划 与 摄氏 
温度 鹿 基 全然 相同 。 所 以 ， 室 漫 20?C 即 等 於 293 天 ， 而 LM 
335 将 产生 293 x 10mV = 2.93 伏特 之 电压 略 出 。 


十 9 


2200 
输出 
底 祝 图 10mVek 
LM335 本 > ADJ NO 


6 一 26 温度 测量 电路 图 与 LM 335 晶 片 之 接 脚 图 
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接 好 如 图 6- 26 所 示 之 电路 。 记 得 ， 电 位 计 或 电容 充电 
电路 切 勿 与 温度 察觉 器 同时 接 至 A/D 转换 器 的 输入 。 

您 可 直接 使 用 前 一 步 屋 用 过 之 图 案 题 示 程 式 ， 亦 可 在 
155 划 上 加 入 下 面 的 延 时 步 可 : 


155 FOR T = 01T9O 100: NEXT 了 T 


由 於 温度 改 释 之 速度 较 电 容 充 电 电 压 改 释 之 速度 坑 慢 ， 因 此 
， 我 们 以 过 个 常 式 延长 显示 的 时 间 。 

执行 程式 ， 以 手指 将 察觉 器 加 热 ， 您 是 否 看 到 任何 溺 化 
? 您 想 您 会 看 到 什么 呢 ? 


由 於 0 至 500K 的 温度 范 转 仅 转换 成 0 至 +5 伏特 的 显示 电 
感 ， 因 此 ， 您 可 能 看 不 出 有 多 大 改 麦 。 和 万 一 您 看 到 显示 增加 
了 化 “ 点" 以 上 ， 那 您 一 定 在 察 导 器 上 加 了 很 多 的 热 。 您 亦 可 
以 一 点 水 气 ， 或 以 一 人 镀 冷却 电子 需 件 时 常用 的 冷 喷 入 ， 轻 易 
地 将 察觉 器 闪 却 。 若 各 些 东西 都 没有 ， 可 以 使 用 冰 块 。 

您 能 使 温度 改 妓 的 显示 结果 稍稍 ”扩大 ”， 看 得 更 清楚 
一 点 吗 ? 怎么 做 ? 
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有 数 种 方式 可 将 显示 ”扩大 ”。 假 如 您 已 知 温度 将 仅 在 200 
至 300K 的 范围 内 释 化 ， 则 您 可 修改 程式 ， 使 莹 幕 蛛 示 能 代 
玫 +2 至 +3 伏 特 的 电压 。 不 过 ， 记 得 ， 过 样 做 阔 未 提高 转换 
器 的 解像力 。 转 换 和 范围 内 的 电压 步 且 数 逮 是 一 样 不 构 。 您 仅 
扩大 了 这些 值 的 显示 而 已 。 

您 亦 可 夭 用 一 些 其 它 电 路 。 您 可 以 运算 放大 器 将 + 2 至 
+ 3 伏特 之 电压 和 范围， 放大 成 0 至 + 5 伏特 之 范 圈 ， 和 致使 
200 至 300K 之 整个 温度 范 围 即 能 产生 0 至 + 5 伏特 的 电压 
。 然 后 过 个 电压 再 加 至 转换 器 且 显 示 在 艇 幕 上 。 过 样 做 由 於 
“我们 所 感 愉 趣 的 电压 范围 用 到 了 所 有 256 个 不 同 电 医 值 ， 故 
转换 器 的 解像力 亦 提高 了 。 

类 上 比 转换 器 的 界面 实际 和 多 外 ? 不 过 ， 我 们 希望 以 上 运 
些 实验 能 引起 阔 提 高 您 使 用 过 种 元 件 的 办 趣 。 至 於 进一步 的 
界面 观念 与 技巧 ， 请 您 参考 ” TRS-80 界 面 实验 ， 第 二 册 ” 
以 及 "微电脑 类 上 比 转换 器 软体 及 硬 体 界面 * 

请 注意 ， 在 过 个 实验 内 ， 我 们 以 两 个 1000 欧姆 的 电阻 . 
将 + 5 伏特 的 电源 分 成 两 半 ， 产 生 一 + 2.5 伏特 的 参考 电压 
。 精 确 的 类 上 比 转 痪 器 应 用 均 使 用 +2.500 伏特 的 参考 电 奈 ， 

而 不 使 用 电阻。 过 个 实验 我 们 选用 电阻 ， 主 要 是 因 祝 电阻 

较 便 宜 且 易 於 设 定 。 但 是 ， 汪 样 所 产生 的 结果 在 精密 测量 上 
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就 不 统 淮 确 。 还 有 其 它 许 多 参考 元 件 与 电路 ， 在 刚刚 提 到 的 参 
考 忆 内 都 有 提 到 。 
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内 然 许 多 芒 者 做 完 第 6 章 的 所 有 实验 就 网 得 约 了 ， 不 再 
做 进一步 的 界面 设计 与 开发， 但 有 些 人 可 能 有 志 於 志 自 己 的 
计算 机 系 想 设计 一 套 永久 性 的 特殊 界面 电路 。 本 便 主 要 即 针 
对 过 些 芒 者 所 高 。 在 过 一 章 之 内 ， 我 们 将 介 胡 如 何 利用 
Apple 计算 机 所 提供 之 特色 ， 设 计 各 种 特殊 的 界面 电路 。 

若 您 希望 珊 计 一 套 -用 再 用 的 界面 电路 ， 则 您 一 定 不 想 
将 之 代 作 於 史 焊 的 类 包 板 上 。 因 和希， 类 包 板 电路 估 用 空间 ， 
看 起 来 杂 岗 不 卉 ， 而 且 友 常 在 最 差 的 时 刻 分 解 了 。 另 一 种 广 
式 是 将 界面 电路 盘 作 成 永久 形式 ， 使 其 能 去 放 Apple 的 设 子 
内 ， 不 受 损坏 。 

Apple 计算 机 届 计 时 ， 设 计 工 程 师 们 早已 发 觉 将 来 用 
者 一 定 有 志 於 再 氢 充 系统 ， 以 使 计算 机 能 接 上 各 种 标准 的 尝 
泪 以 及 非 标准 的 电路 。 因 此 ， Apple 计算 机 在 主 印 刷 底 板 合 
面 均 留 有 八 巾 母 超 入 接点 ， 以 便 攀 个 重要 的 信号 能 轻易 念 需 
要 者 所 用 。 由 於 前 面 所 介 粘 的 界面 就 插入 其 中 一 现 有 的 “ 模 
”内 ， 因 此 ， 事 全 上 您 已 用 过 了 部 份 过 些 信 误 。 

要 个 槽 分 别 由 0 至 7 梧 号 ， 其 中 除了 第 0 号 槽 已 由 奥 造 
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商 特别 留 作 计算 机 之 特别 扩充 用 外 ， 其 余 伙 个 您 都 可 以 用 。 
外 面 已 有 许多 认 丙 专 均 正好 能 插入 过 些 槽 内 的 界面 ， 过 些 界 
面 华 可 豪 不 费力 地 插入 汪 些 覃 内 。 

第 5 午 我 们 重 介 和 了 一 些 常用 的 界面 信号 : 位 址 巴士 信 
号 、 资 料 巴 士 信 号 、 和 与 一 些 控制 信号 。 但 适 七 个 可 用 的 界面 
兆 界 接点 上 还 有 一 些 其 它 很 有 用 的 信号 。 汉 些 信号 即 如 表 
7- 1 工 所 列 。 

由 於 资料 巴士 与 位 址 巴士 您 郡 熟 透 了 ， 因此， 过 壬 我 们 
就 不 再 重复 。 底 下 ， 我 们 介 确 一 些 其 它 在 界面 上 非常 重要 的 
信号 。 


7 一 1 界面 控制 信号 
I/O SELECT 
朗 7 一 1 Apple 巴 士 信 号 及 失明 
T/0O SELECT | 尘 辑 0 信号 ， 计算 栅 尘 取 


Cu00H~CuFFH 时， 
n 号 槽 的 过 个 信号 动作 ， 


在 纳 时 动作 。0 号 覃 没 
有 。( 10 )” 
加 黎 简 之 位 址 巴士 线 。(5) 


18 


19 


20 


21 


22 
23 


24 


295 


26 
27 


28 . 


29 


R /页 
SYNC 


I/10 STROBE 


RDY 


DMA 


INT_ OUT 
DMA OUT 
+ 5 伏特 


GND 
DMA IN 


第 7 章 再 均 巴 士 


加 和 组 衡 之 苇 / 写 控 制 信号 
。(2) 

视讯 时 序 同 步 信 号 。 只 有 
7 号 槽 有 。 ( ? ) 

愤 辑 0 信号 ， 计 算 机 愤 取 
C800H~CFFFH 时 ， 
所 有 槽 的 过 个 信号 均 动 作 
於 go 时 动作 。(4) 
6502 微 处 理 器 之 准备 好 
控制 输入 。 

直接 记 人 鳃 器 存 取 控 制 输入。 
接 至 郑 接 槽 之 插 断 菊 环 信 
号 。 

接 至 郑 接 槽 之 DMA 菊 环 
信号 。 

+ 5 伏特 电源 接点 。 最 高 
供应 各 板 500mA。 

系 炉 接地 点 。 

接 至 郑 接 槽 之 DMA 菊 刺 
信号 。 

接 至 卷 接 槽 之 插 断 菊 环 信 
号 。 

6502 晶片 之 不 可 晶 鞭 插 
断 壹 和信。 将 处 理 器 引 六 至 
03FB 了 不 的 副 程 式 。 
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30 


31 


32 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


IRG 


有 人 歼 S 


COLOR REE 


7 M 


Qa 


网 : 


USER1 


Y 


6502 晶片 之 可 置 鞭 插 世 
核 入 。 插 断 副 程式 之 位 址 
在 03FE 司 03FF 上 处 。 
柱 和 / 出 和 线 。 接 忱 辑 0 
时 ，Apple 重 跨 。 界 面 可 
监 峰 或 产生 重工 。 

接 愤 辑 0 时 ， 所 有 内 邵 的 
ROM 都 禁 能 。 

一 12 伏 特 电 源 接点 。 粮 供 
崔 电 流 200mA 。 

-5 伏特 电源 接点 。 煌 供 
应 电流 200mA。 

这个 3.580MHz 彩色 参 
考 信 号 唯 有 7 号 口 本 有 。 
(了 了) 
标准 的 7.159MHz 参考 
信号 。(2) 

标准 的 2.046MHz 参考 
信号 。(2) 

标准 的 1.023MHz 微 处 
理 器 时 序 信 号 。(2) 


肝 辑 0 输入 。 接 愤 辑 0 时 


， 所 有 内 邵 壹 入 / 糠 出 设 : 
人 备 虱 禁 能 。 
标准 的 1.023MHz 微 处 
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理 器 时 序 信 号 。 乡 ， 之 反 
相 。(2) 
DIVICE SELECT| 玩 辑 0 信号 ， 各 槽 一 个 。 
各 槽 均 有 16 个 位 址 使 之 动 
作 ( 见 表 7 一 3 )。(0 
加 权 衡 之 资料 巴士 从 号 -一 
() 
+ 12 伏特 电源 接点 。 炉 
供 刚 电流 250mA 。 


由 於 信号 顶 上 有 一 横 缚 ， 因 此 ， 核 入 / 略 出 愤 取 信号 ， 
I/0O SELECT ，( 第 1 脚 ) 念 滤 辑 0 动作 。 刚 刚 款 到 的 
七 个 现成 界面 槽 ( 1 号 至 7 号 ) 每 一 个 即 均 上 共有 其 各 自 的 辐 


入 / 入 出 愤 取 信号 ， 因 此 ， 过 全 信号 可 用 以 吕 取 任何 一 线 特 
定 的 板 。 当 位 址 巴士 线 上 之 位 址 需 Ca00 至 CoFF ( 含 ) 之 
关上 时 ，n 号 板 槽 的 输入 / 核 出 滤 取 信号 即 动作 。 妖 如 ， 若 
Apple 之 位 址 巴士 上 所 滩 的 位 址 居 C5AB ， 则 5 号 槽 之 桩 
入 / 彤 出 玩 取 信号 即 坑 寻 辑 0 。 泛 时， 其 它 口 之 柱 入 / 输出 
取 信号 即 全 不 会 动作 。 但 ， 有 时 候 过 些 信 屿 亦 全 部 不 会 动 
作 。 表 7 - 2 所 示 即 坑 影 响 各 个 答 入 / 核 出 尘 取信 号 的 位 址 
秀 园 。 

栓 入 / 柱 出 届 取 信号 有 多 种 可 能 之 用 途 。 由 共 其 在 
Apple 计算 机 愤 取 一 段 连 炉 的 256 个 位 蔷 时 动作 , 因此 ， 
演 个 信号 可 用 作 一 具有 256 个 位 址 之 记 馈 唱片 的 致 能 信号 

。 其 同样 亦 可 作 坑 一 可 寻 取 256 个 术 入 / 徐 出 设备 之 设备 
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表 7 一 2 较 入 / 玉 出 选取 之 位 址 分 配 


Ci100-C1FF 49408--49643 
C200-C2FF 49664-49919 
C300-C3FF 49920-50175 
C400-C4FF 50176-50431 
C500-C5FF 50432-50687 
C600-C6FF 50688-50943 


C700-C7FF 50944-51199 


愤 取 解 什 器 的 致 能 信号 。 二 两 个 应 用 分 别 如 图 7 - 1 与 7 一 
2 之 方块 图 所 示 。 


1UO SELECT 


位 址 巴士 


RAW 


图 7 一 2 以 I/O SELECT 控制 一 记 居 位 址 解码 器 


您 或 许 要 间 ， 饶 然 Apple 本 身 已 能 轻易 地 滤 取 48K 的 
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记 慑 位 填 了 ， 有 人 漫 在 Apple 计算 机 系统 加 上 256 人 固 位 元 租 
的 记 慑 器 干 嘛 ! 答案 是 这样 的 ， 由 於 组 合 语言 程式 效率 高 ， 
因此 ， 有 些 应 用 必须 探 用 一 简短 的 组 合 语 言 常 式 “ 推动” 界 
面 。 在 过 种 情况 下 ， 肖 种 ”推动 常 式 ”( driver routine 
) 即 可 另 苇 於 一 志 界 面 电路 专用 的 唯 该 记 人 敢 ( ROM ) 晶片 
上 。 如 此 ， 推动 常 式 即 殉 成 整个 界面 的 一 部 份 ， 而 且 当 界面 
板 (或 卡 ) 一 插 上 ， 过 些 常 式 即 自动 ” 取 人 ”( loaded  ) 
"下 即 可 用 ， 而 不 必 像 其 它 常 式 ， 再 特地 由 卡带 或 磁 碟 取 入 
。 同 时 ， 温 样 道 些 常 式 亦 不 必 估 用 任何 其 它 的 记 慑 空间 。 

另外 ， 有 时 候 界 面 亦 会 需要 一 小 量 的 可 读 写 ( R/W ) 
记 慨 器 作 暂 时 储存 。 适 时 ，I/O SELECT 信号 亦 可 用 以 
控制 一 个 单 具 256 个 记 己 位 元 组 的 记 慑 器 。 

记得 ， 每 一 闫 界面 槽 均 具 有 其 各 自 的 I/O SELECT 
信忠 ， 且 每 一 国信 号 均 在 Apple 计算 机 尘 取 一 特定 记 锰 “ 
页 ”( page ) 时 动作 。 


I/10 STROBE 

核 入 / 坊 出 搜 取 信号 ( I/O STROBE  ) 是 一 所 有 界 
面 槽 都 有 的 愤 辑 0 信号 。 其 念 所 有 界面 接点 所 共用 ， 兹 不 专 
属於 任 一 者 。 每 当 Apple 计算 机 如 取 C800H 至 CFFFH ( 
含 ) 之 间 的 任 一 记 司 位 址 时 ， 过 四 信 号 即 入 玩 辑 0。 因 此， 
党 位 址 巴士 上 的 位 址 落 於 过 个 范围 ( 共 含 2048 = 2K 个 记 
懂 位 置 ) 时 ， 每 一 块 板 都 会 收 到 过 巾 信 号 。 

您 可 直接 以 泛 个 信 妨 作 记 屋 唱 片 与 检 入 / 坟 出 设备 之 臻 
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能 信号 ， 但 您 亦 可 将 其 与 某 些 位 址 巴士 信号 ， 如 Al0 ~A0 
， 一 起 再 构 过 一 次 闻 控 ， 以 肯定 过 个 信号 。 图 7 - 3 之 简单 
方块 国 所 示 即 仿 演 个 信号 的 用 法 。 过 个 电路 以 I/0 STROBE 


图 7--3 以 I/0 STROBE 信号 控 制 1K 记 镶 区 段 


信 屿 选取 界面 板 上 一 个 IK 的 ROM 如 局 空 间 。 过 个 信号 另外 
所 能 滤 取 的 1K 记 慑 位 址 则 可 分 伤 认 其 它 界面 。 不 过 ， 作者 
建议 您 使 用 过 个 信号 时 温 是 要 多 小 心 ， 因 坑 ， 有 时 候 您 会 发 
现 ， 盘 造 两 已 权 用 了 过 休 生 解码 记忆 与 核 入 / 梳 出 设备 位 址 
,而且 其 用 法 完全 正如 以 上 所 述 者 。 因 此 ， 您 会 发 现 ， 您 不 
知 山 选取 您 希 刻 加 至 系统 之 买 来 界面 好 ， 或 选取 您 已 自己 让 
计 、 措 作 、 且 装 好 的 界面 好 。 


DEVICE SELECT 


过 个 信号 是 每 个 界面 槽 所 特有 的 ' 而 且 ' 如 表 7- 3 所 
示 的 ， 每 个 界面 槽 仅 具 有 16 个 位 址 。 设 备 导 取 ( DEVICE 
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表 7 一 3 变 备 选取 信号 之 位 址 分 配 


本 
闹 


位 址 和 范 


C080-C08F 49280-49295 
C090-CO9F 49296-49311 
COACO-COAF 49312--49327 
CO0BO-COBF 49328-49343 
COCO-COCF 49344-49359 
CO0DO-CODF 49360-49375 
，C0OEO-COEF 49376-49391 
COFC-COFF 49392-49407 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


SELECT ) 信 钙 亦 饲 玩 辑 0 动作。 由於 设备 玩 取 信号 仅 动 
作 基 一 舍 16 个 位 址 之 区 间 内 ， 因 此 ， 其 用 途 即 较 但 限 於 如 
图 7 一 4 所 示 的 入 /输出 设备 愤 取 。 图 7 -- 4 之 电路 以 设 
备 玩 取 信号 推动 ( 致 能 ) 一 4 熏 对 16 精 之 解 颂 器 。 若 某 一 
界面 仅 具 有 一 种 功能 ， 而 且 仅 需 一 个 致 能 们 且 ， 则 您 即 可 尼 
择 单 独 使 用 届 人 备 愤 取信 和 ， 而 不 必 再 进一步 解 三。 只 要 您 记 


SN74154 


DEVYIKCE SELECT 


图 7-4 以 DEVICE SELECT 信号 推 动 一 加 出 
16 个 位 址 的 解码 器 


得 过 样 泗 取 的 设备 在 16 个 不 同位 址 ( Cun0H 至 ConFH ) 
时 均 动 作 ， 就 毫 无 问题 。 万 一 您 次 定 责 传 再 作 扩 充 ， 则 过 冉 


7 一 9 


APPEE 界面 实 葵 


信号 适 样 用 法 亦 限 制 了 您 在 界面 上 增加 其 它 功能 的 能 力 。 
IRQ 和 与 NMI 


6502 微 不 理 器 晶片 上 有 两 加 插 断 述 入 。IRQ ( 插 断 请 
求 ) 输入 坊 可 置 盖 的 ( maskable ) ， 其 可 和 坑 软 体 步 艰 所 禁 
能 。NMI ( 非 置 鞭 插 断 ) 橡 入 则 便 可 得 伯 ( 动作 ) 。 

演 两 休 插 断 软 入 和 粮 信 全 邵 七 个 界面 槽 共用 ， 其 中 ，IRQ 
信号 接 在 30 脚 ，NMI 信 种 接 至 29 脚 。 於 要 大 多 数 界面 电 
路 上 ， 六 MI 和 烷 都 特别 律 定 给 某 一 个 特定 遇 兆 设 备 ， 而 且 无 
论 如 何 过 个 核 入 信号 都 要 坑 6502 微 处 理 器 所 认可 。TIRQ 粮 
则 由 其 它 许 多 界面 电路 所 共用 。 插 断 处 理 常 式 内 必须 含有 适 
当 的 步 甩 ， 使 计算 机 能 测 知 其 中 那 一 个 设备 贯 正 提出 插 断 。 
在 过 种 情况 下 ， 每 一 个 插 断 设备 都 必须 具有 一 个 位 元 的 惊 入 
口 。 6502 微 处 理 器 只 要 读 取 示 个 娩 入 口 的 资料 ， 即 可 得 知 
广播 断 设 备 之 旗号 状态 ， 知 其 是 否 提出 插 断 。 图 7 - 5 所 示 
即 需 一 典型 的 插 断 旗号 电路 。 留 介 到 ， 旗 号 是 在 软体 程式 的 


RD XYZ 


SN7474 


SN74125 至 真 料 已 士 位 元 
至 两 
SN7407 


两 下 5 


( 旗号 清除 ) 
图 7 一 5。 插 断 旗号 筷 路 国 
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控制 下 清除 的 。 

假如 探 用 过 种 “ 取样 式 ”，, 或 得 “ 欧 间 式 ”, 的 插 断 ， 孝 
计算 机 芒 取 每 一 设备 的 状态 ， 看 其 是 否 提出 插 断 ， 则 软体 程 
式 内 即 可 建立 起 一 套 优先 顺序 ( priority ) 。 举 疾 例 子 而 于 
， 若 程式 沿 车 设备 A 、B 、C …… 等 等 的 顺序 读 取 各 设备 的 
状态 ， 则 设备 A 的 优先 顺序 自然 就 最 高 ， 设 备 了 次 之 ， 届 香 
C 再 次 之 ， 如 此 上 类推 。 

柳 个 界面 槽 上 另外 亦 有 两 个 您 可 能 有 和 趣 的 插 断 系 。 二 
两 个 信号 即 垮 28 脚 之 插 断 输入 ( INT_IN ) 以 及 23 脚 的 
插 断 答 出 ( INT OUT ) 。 其 特别 用 以 形成 界面 板 与 界面 板 
间 之 “ 菊 环 ”( daisy chain ) 括 断 千 构 。 如 图 7 - 6 所 示 
,信号 由 一 个 界面 板 利 搂 至 下 一 个 界面 板 : 1 号 界面 槽 的 
INT OUT 信 号 接 至 2 号 界面 槽 的 INT _ IN， 而 公 号 槽 的 
INT OUT 信号 又 接 3 号 全 之 INT_IN ， 如 此 类 推 。 每 一 


Apple 背面 


INT 0UT INT IN 


.NurATiONS ARE INTERCHANGEABLE DEpENDING UPON usE 
图 7 一 6 INT IN 和 与 INIT OUT 书 士 信 号 隐 接 法 
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个 界面 槽 的 INT IN 或 INT OUT 鸭 仅 与 隔壁 的 界面 模 
连接 一 次 ， 别 不 再 作 其 它 任何 连接 。 

图 7 -- 7 所 示 即 坊 一 简单 之 菊 环 插 断 和 结构 。 愈 在 “下游 
”的 插 断 设备 ， 插 断 优先 顺序 即 愈 低 , 且 衣 6502 微 处理 器 
之 INT 接 脚 念 带 。 在 过 男 电 路 内 ， 只 要 有 较 高 优先 之 插 断 
设备 提出 插 断 请 求 ， 其 它 任何 较 低 优先 之 屋 但 所 提出 的 插 斯 
薄 求 即 暂 时 被 忽略 。 等 较 高 优先 之 屋 人 备 被 服务 完 ， 其 插 断 旗 
号 清除 僵 ， 尖 个 较 高 优先 之 届 备 即 会 将 关门 “打开 ”， 亲 后 
面 优先 顺序 较 低 的 插 断 设备 “ 能 ”将 其 插 断 请 求 传 给 计算 机 。 

正如 您 可 看 出 的 ， 计 算 机 逮 是 需要 有 个 办 法 得 知 那 一 个 
设备 正 产生 插 断 ， 才 能 滤 取 适当 的 插 断 服务 常 式 ( inter- 
rupt service routine )。 由 於 过 种 插 断 方式 十 分 复杂 ， 
因此 ， 我 们 建议 您 天 是 探 用 图 7 - 5 所 示 之 插 断 旗号 电路 。 
在 和 大 多 数 倩 况 下 ， 过 有 巍 设 级 用 。 菊 环 千 构 内 ， 界 面 电路 板 - 
之 问 不 能 有 “ 空 ” 槽 ， 否则 ， 整 由 INT INVINT OUT 志 
路 “ 环 ”就 会 断 掉 。 插 斯 至 此 已 讨论 得 差不多 了 ， 进一步 的 
组 节 请 您 参考 ” 6502 程式 设计 与 界面 实验 ”一 书 。 


DMA 


DMA 柱 入 使 外 如 设备 能 不 必 烃 6502 微 不 理 器 而 直接 
寻 取 记 悟 位置 。 因 此 ， 在 过 种 状况 下 ， 外 如 设备 直接 存 取 了 
记 必 器 ( Direct Memory Access， 简 称 DMA) 。 由 共 
有 好 伙 冉 设备 均 可 请 求 直 接 存 取 记忆 器 ， 而 兹 闫 界面 槽 又 都 
有 可 如 INT IN 和 与 INT OUT 过 接 的 DMA IN 与 DMA 
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第 7 章 


册 酉 光 工 台 多 话 踊 浓 铬 加 


菊 环 插 断 精 构 
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APPLE 界面 实 具 


OUT 接 脚 ， 因 此 ， 各 遇 思 设备 之 间 亦 可 形成 一 菊 环 和 结构 。 
由 於 直接 存 取 界 面 设计 北非 一 件 十 分 简易 的 工作 ， 因此， 在 使 
用 过 个 特色 前 ， 我 们 建议 您 能 先 徽 底 地 了 解 6502 微 不 理 器 
与 其 有 关 电 路 之 动作 原理 。 


了 RES 


第 31 脚 之 重 填 信 号 ，RES ,实际 上 是 一 双向 的 信号 精 
。 由 於 每 当 电 源 一 加 上 Apple 重 匀 时， 或 您 披 RES ET 按 包 
时 ， 汪 个 信号 均 坑 玩 辑 需 ， 所 以 ， 您 可 以 过 人 条 和 凿 重 置 您 的 界 
面 电路 。 只 要 将 过 人 条 粮 接 地 ， 您 亦 可 迫 使 Apple 灵 成 重 革 状 
态 。 若 您 愤 择 以 过 人 条 禾 自 界面 电路 重 藤 Apple ， 则 您 必须 以 
一 高 电流 之 集 和 极 开 路 间或 要 衡器 ， 将 过 人 条 粮 接地 。SN7407 
集 极 开 路 组 衡器 晶片 各 时 惑 是 个 泣 当 人 愤 。 RES 信号 牧 般 
所 有 界面 槽 共用 。 


一 一 -一 一 一 


INH 


於 Apple 计 算 机 内 ， 您 可 以 自己 所 写 的 组 合 疾 言 程式 取 
代 储 存 於 BA SIC 解释 程式 ROM 内 的 程式 。 只 要 将 第 32 脚 
之 INH 缚 接地 ， 您 即 可 使 储存 BASIC 解 释 程 式 以 及 监督 程 
式 的 所 有 ROM 都 失效 ， 浊 而 以 您 自己 所 寓 的 程式 控制 整个 
有 系 杭 。 由 於 过 种 作业 已 早 留 有 了 依 地 ， 所 以 ， 您 很 可 能 用 不 到 
此 一 功能 ， 因 和 坑 ， 肖 样 您 就 无 法 存 取 Apple 所 供应 之 标准 
ROM 内 的 所 有 副 程 式 。 举 个 例子 而 于 ' 没有 BASIC 解释 
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程式 ROM 内 的 副 程 式 ， 您 就 很 友 控 制 显示 幕 。 但 假如 您 想 使 
用 过 个 功 能 ， 则 您 就 需 以 一 集 极 开 路 艇 衡器 晶片 将 过 人 条 和 线 接 
地 。 


USER II 


证 企 榨 入 使 您 能 孝 着 交 计算 机 停止 产生 IT/O SELECT 
与 DEVICE SELECT .信号 ， 以 臻 能“ 天 掉 ”所 有 的 惊人 
/ 惊 出 设备 。 欲 产生 此 一 作业 时 ， 过 人 条 凿 必须 接 滤 辑 0 。 久 
了 上 防止 不 小 心 用 错 了 满 休 穆 ， 因 此 ， 欲 使 用 USER 1 信号 
时 ， 您 必须 以 一 条 跳 粮 将 Apple 主 印 刷 底板 上 的 两 冉 焊 接点 
接 起 ， 您 才 有 办 法 使 用 过 个 信号。 有 了 天 党 个 信号 使 用 的 群 相 
灿 节 ， 请 您 参考 “ Apple 了 参考 手册 ”。 

由 於 使 用 工 /0 SELECT 与 DEVICE SELECT 信号 
的 主要 目的 即 在 简化 界面 设计 ， 因 此 ， 除非 您 想 将 系 坟 搞 充 
， 接 上 一 些 基 本 系 太 以 外 ， 或 可 能 用 到 已 分 配给 TI/0 SEL- 
ECT 与 DEVICE SELECT 信号 的 记 锰 位 址 时 ， 您 光 有 可 
能 用 到 过 休 和 粮 。USER 1 信和 号 在 界面 接点 上 的 第 39 脚 。 


RDY 


有 时 候 ， 我 们 必须 邻 6502 微 处 理 器 稍 需 “延至 ”一 下 
' 致使 核 入 / 输出 设备 或 记 慑 器 晶片 有 足 统 的 时 间 读 取 资 料 
.， 范 将 资料 错 於 资料 巴士 上 。 只 要 将 每 一 界面 接点 21 脚 上 
的 准备 好 坟 入 (RDY ) 接地 ，' 我 们 即 可 邻 6502 微 处 理 顺 处 
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於 “ 等 候 ” 状态 。 过 转 术 入 必须 与 微 处 理 器 的 时 序 取得 同步 
, 而 且 其 几 於 儿 ， 时 序 坑 尘 辑 1 准 位 时 塌 驴 。 由 於 较 早期 记 
卉 元 件 之 资料 存 取 速度 均 无 法 有 运 到 计算 机 之 要 求 ， 因 此 ， 
RDY 符 入 均 用 共 较 早期 的 6502 系统 。 在 过 些 系 统 内 ， 只 要 
滩 出 位 址 资讯 ，6502 微 不 理 器 即 必须 进 至 “等候 ”状态 数 
介 时 序 明 期， 一 直 等 到 资料 备 好 蕉 资料 巴士 上 篇 止 。 除 了 很 
特殊 的 界面 外 ， 相 信 您 很 少 会 用 到 巡 个 信号 。 


时 序 信 号 


Apple 上 有 六 个 时 序 信号 可 作 界 面 用 。 过 些 信 续 分 别 
是 gd、 0 、Q、7M、COLOR , REF、 与 SYNC。 
du 与 几 需 主 时 序 信号 ,频率 1MHz 。 两 个 时 序 信 且 和 披 此 
反 相 。 演 些 信 号 主要 用 以 控制 外 邵 栓 入 / 输出 作业 ， 使 资料 
共 巴 士 上 能 正常 流通 。 如 图 5- 12 所 示 ， 儿 ， 代 号 用 以 控制 
外 部 稼 入 / 输出 届 备 的 RD 和 与 WR 信号 产生 。 办 入 / 坟 出 接 
点 卡 的 TI/0 SELECT 和 与 DEVICE SELECT 信 
信号 都 已 事先 与 畏 ;时 序 信号 并 控 “认定 过 。 

Q， 信 号 则 和 坑 一 频率 2MHz 的 非 对 称 时 序 信号 ; 亦 即 
， 其 彰 非 方 疲 。7M 信 号 则 垮 一 波形 需 方 波 , 频 率 需 7MHz 
的 时 序 信 号 。 线 个 时 序 信号 均 由 Apple 内 的 主 时 序 电路 得 来 
' 其 彼此 间 的 睛 傈 如 图 7 - 8 所 示 。 有 了 关 6502 之 时 序 关 傈 
， 请 读者 进一步 参考 6502 微 处 理 器 之 数据 弄 明 书 。 

COLOR REF 与 SYNC 信号 唯 有 7 号 内 面 档 有 。 
COLOR REF 信 屿 需 Apple 之 视频 时 序 电 路 所 产生 的 彩色 
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7 贿 ， (7.159MHg 


三 ns 一 十 一 500 nSE 全 _ 


时 间 久 10-" 秒 (ns ) 坑 单 位 
图 7 一 8 Apple 之 各 种 时 序 信号 的 时 序 图 


参考 信号 ， 其 频率 筷 3.5MHz 。 除 非 您 用 到 视频 控制 电路 
， 否则， 您 将 不 可 能 用 到 过 些 信号 。 


电 产 
界面 接点 提供 了 四 征 标 堆 电 压 与 接地 。 过 些 电 奈 分 别 篇 
+12、~12、+5 .与 一 5 伏特 。 由 於 每 一 电压 的 电流 均 仅 


有 赤 百 毫 安 ( milliamperes ) ， 所以， 您 应 考虑 探 用 族 如 
SN74LS00 族 中 的 低 功 率 界 面 晶 片 。 
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其 它 考 虑 事项 


界面 信号 的 巴士 推动 能 力 均 非 常 有 限 ， 绝 大 多 数 信号 均 
仅 偶 限 於 推动 少数 几 个 SN74LS 00 型 的 惊 入 。 因 此 ， 您 在 
设计 时 必须 非常 小 心 ， 切 勿 使 天 些 信号 因 推 动 太 多 的 晶片 术 
入 而 发 生 过 载 现 象 。 伯 若 这些 信号 所 必须 推动 的 晶片 输入 超 
出 其 能 力 范 围 内 ， 则 过 时 信号 就 必须 先 烃 杷 黎 器 晶片 组 衡 。 
记得 ， 和 组 衡器 本 身 亦 需 由 电源 取 用 一 邵 份 功率 ， 因 此 ， 界 面 
接点 事实 上 亦 未 增加 太 多 的 ”额外 ”功率 。 是 以 ， 信 号 檬 衔 
所 需 必 须 与 现 有 功率 取得 平衡 。 和 当然 ， 您 亦 可 另外 使 用 一 套 
电源 ， 专 门 供应 所 有 界面 板 的 电力 ， 但 过 就 失去 了 将 界面 志 
“路 起 於 Apple 封 匣 内 的 最 初 目 的 了 。 


7 一 2 ”界面 例题 


现在 ， 绝 大 多 数 有 用 的 界面 信号 都 已 介 稻 完 了 ， 接 警 攻 
我 们 来 仔 普 研究 一 个 能 用 於 Apple 计 算 机 的 典型 界面 电路 。 
在 许多 应 用 上 ， 计 算 楼 都 必须 和 与 其 它 设备 洲 通 。 过 些 设备 可 
能 包括 印 均 机 ( printers ) 、 控 制 器 、 造 端 资料 葛 间 站、 或 
甚至 其 它 计 算 机 。 大 多 数 情 况 下 ， 计 算 杰 与 过 些 届 备 问 的 洲 
通 郡 会 探 用 一 种 称 需 串 行 沟通 ( serial communication ) 
的 形式 ， 以 避 咒 使 用 多 亲 和 线 的 长 电炉 。 和 朴 大 多 数 串 行 光 通 方 
式 均 使 用 3 或 4 人 条 电 和 线 ， 因 此 ， 欲 交换 的 资讯 只 得 以 串 行 的 
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方式 ， 一 个 位 元 接 一 个 位 元 地 经 电 精 传 选 。 当 然 ， 某 一 设备 
返 出 的 讯号 专用 一 组 电 统 ， 而 楼 收 的 信号 又 专用 另 一 组 电 粮 
。 由 於 两 个 洲 通 的 系统 问 无 共用 的 时 序 信 号 或 参考 点 过 接 ， 
因此 ，, 演 种 通读 通常 称 需 “ 非 同步 串 行 通讯 ”。 

在 设计 微 不 理 器 晶片 的 同时 ， 筷 大 多 数 微 处 理 器 盘 造 两 
都 专门 设计 有 适合 其 微 处 理 器 用 的 各 种 洲 通 唱片。 事实 上 ， 
过 种 东西 亦 可 “ 跨 ” 族 使 用 ; 亦 即 ， 针 对 8080A 所 设计 的 
沟通 晶片 亦 可 用 於 6502 微 处 理 器 上 。 而 事实 上 ， 过 正 是 过 
儒 例 子 我 们 所 欲 验 释 的 ; 将 一 8251 万 用 同步 / 非 同步 接收 / 
运 出 器 ( universal sychronous/asychronous TreceiveT . 
/transmitter 简写 坑 USART  ) 晶片 界面 至 Apple 计算 机 
上 。 但 各 儿 我 们 兹 不 详细 地 讨 论 USART 晶片 的 动作 原理 ， 
有 关 过 部 份 ， 请 读者 自行 允 考 “ TRS - 80 界面 ， 第 2 册 ”。 

8251 USART 由 於是 一 巴士 吻合 ( bus- compatible 
) 唱片， 因此， 应 不 交接 至 Apple 上 。 图 7 一 9 所 示 即 需 
USART 唱片 之 接 脚 图 与 方块 图 。 从 过 图 中 ， 您 应 能 自行 找 
出 资料 巴士 柱 入 ， 了 RD 和 与 帮 R 控制 输入 以 及 晶片 愤 择 输入 
5S 。USART 由於 含有 两 租 暂 存 器 ， 因 此 ， 必 须 有 办 法 加 
以 区 别 。 晶 片上 第 12 脚 之 CONTROL/DATA ( C/D ) 入 
入 的 功用 即 在 此 。 汪 人 条 和 线 上 愤 辑 1 时 愤 取 控制 型 态 或 命令 型 
态 ， 选 辑 0 时 滤 取 资料 型 驴 。 您 可 将 一 国 位 址 位 元 接 至 过 个 
核 入 上 ， 以 使 计算 机 能 以 某 一 个 位 址 滤 取 控制 暂 存 器 ， 而 以 
另 一 位 址 遗 取 资料 暂 存 器 。 

由 於 USART 将 与 其 它 非 同步 串 行 元 件 光 通 ， 因 此 ， 我 
们 必须 使 用 标准 的 资料 传 输 速度 ， 以 确保 进出 资料 的 伐 器 与 
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接收 资料 之 计算 机 两 者 的 资料 传输 速度 相当 接近 。 由 於是 晶 
体 控 制 的 ， 因 此 ， 我 们 愤 择 了 Motorola MC14411 位 元 率 
产生 晶片 担任 此 一 角色 。 和 当然， 还 有 其 它 很 常用 的 时 序 产 生 
方式 。 
由 於 SN7400 TTEL 族 元 件 所 产生 的 标准 选辑 准 位 无 法 

用 以 推动 长 通信 和 粮 ， 因 此 ， 您 必须 决定 是 选 用 20mA 之 电流 
旬 路 信号 或 标准 的 RS- 232C 控制 北 位。 党 些 必要 的 准 位 转 
换 电 路 极 易 获得 ， 其 在 前 面 所 提 过 的 参考 书 内 均 有 详 相 的 训 
明 。 

除非 有 款 体 配合 ， 否 则 ， 任 何 界面 晶片 形 如 空 架 。 
USART 晶片 亦 然 。 由 葵 简单， 因此， 咎 大 邵 倩 况 下 您 都 希 
望 探 用 BASIC 医 言 程式 。 万 一 您 滤 用 租 合 话 言 程式 ， 则 您 
最 好 将 您 所 写 的 控制 程式 填 众 ROM 内 ， 冰 将 ROM 置 於 界 
面板 上 “。 由 葵 每 一 界面 槽 均 有 256 自 位 元 租 的 记忆 空间 可 用 
， 因 此 ， 其 可 容 秽 一 个 小 小 的 ROM 。 就 某 些 USART 控制 
程式 而 言 ，256 个 位 元 组 的 记 他 空间 已 足 足 月 了 。 在 针 认 
ROM 内 前 ， 您 可 先 以 监督 程式 测试 一 下 您 自己 所 设计 的 粗 
合 落 于 程 式 
图 7 一 10 所 示 即 坑 一 完整 的 USART 界面 。 二 个 电路 已 

在 Apple 计算 机 上 接 好 茧 测试 过 了 。 若 您 希望 将 这 人 自 电 路 
用 在 您 的 计算 机 上 ， 则 您 最 好 先 找 来 8251 或 8251A USART 
晶片 以 及 Motorola MC14411 位 元 率 产 生 晶 片 的 资料 珊 明 
书 ， 先 研究 一 下 过 些 晶片 的 动作 原理 。 圈 7- 11 所 示 即 筑 一 
可 用 以 储存 USART 租 合 语 避 控制 程式 之 256 位 元 组 ROM 
的 一 般 人 竹 愤 取 电 路 。 实际 的 电路 向 您 所 寻 用 的 ROM 晶片 而 
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国 7--10 USART 至 Apple 之 简易 界面 电路 图 


稍 有 差 刁 。 在 演 个 电路 内 ， 我 们 使 用 了 两 个 Fairchild 93427 
ROM。 肖 是 一 种 快速 、 允 重子 、 可 熔 性 连接 的 ROM 。 每 一 
晶片 各 含 1024 位 元 ， 租 积 成 256 个 4 位 元 的 字 组 。 因 此 ， 
租 合 成 8 位 元 的 字 租 正好 需要 2 个 晶片 。 在 此 建 讨 您 最 好 匆 
探 用 速度 优 又 可 抹 拭 的 PROM ， 因 和 需 ， 肖 种 晶片 的 存 取 速 
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度 相 当 慢 ， 可 能 潜 成 问题 。 汪 些 元 件 的 记 司 容 量 通 常 亦 超出 
您 所 需 者 。 

您 可 将 过 个 电路 代 作 在 一 标准 的 界面 包 生 板 上 ， 亦 可 和 将 
之 自作 於 可 插入 现 有 界面 槽 之 合适 模型 板 上 。 若 您 探 用 包 粮 
模型 技巧 ， 则 您 会 到 现 ， 包 和 缚 接 脚 哈 晶 片 在 板 的 两 侧 均 突 出 
， 装 上 去 僵 ， 使 得 郑 接 的 界面 槽 很 使 用 。 

在 我 们 的 例子 内 ， 我 们 探 用 3 号 槽 作 USART 界面 ， 因 
此 ，USART 的 位 址 是 49328 至 49329。 位 址 49328 所 壮 取 
之 暂 存 器 篇 接收 与 迭出 暂 存 器 ， 而 位 址 49329 所 愤 取 之 暂 存 
“器 则 坊 控 制 与 旗号 暂 存 器 。 记 得 ， 每 一 个 位 址 均 选 取 两 个 看 
存 器 ， 其 中 一 个 饥 欲 写 入 之 暂 存 器 ， 另 一 个 需 欲 读 取 之 暂 存 
器 。 如 表 7 - 3 所 示 的 ,党 界 面板 移 至 另 一 个 界面 槽 时 ， 
USART 的 位 址 即 枝 更 。 

和 欲 使 用 USART 界面 时 ， 首 先 您 必须 过 和 炉 适 两 个 控制 位 


93427 或 同 等 的 RoX 


位 址 巴士 


搂 至 偶 料 巴士 


7-1L 256 位 元 组 记 避 器 之 毛 充 电路 图 
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元 租 至 控制 暂 存 器 ， 将 晶片 稼 动 。 您 不 必 担 心 储 何 两 丫 位 元 
和 粗 均 滩 至 同一 个 暂 存 器 ，USART 自己 会 “ 知道 ”如 何 处 针 
的 。USART 烃 雇 动 之 后 ， 其 即 可 开始 泛 出 与 接收 非 同步 的 
串 行 资料 串 。 例 题 7 -1 所 示 即 坑 一 可 用 以 渤 出 八 位 元 资料 
的 程式 ， 而 例题 7 - 2 所 示 则 坑 可 用 以 接收 一 资料 位 元 租 的 
程式 。 


仙 题 7 -1 USART 泛 出 控制 副 程式 


1010 POKE 49328，TX 
1020 WAIT 49329，1 
1030 RETURN 


例题 7-- 2 USART 接 收 控制 副 程 式 
1050 WAIT 49329, 2 . 


1060  RX 一 PEEK(49328) 
1070 RETURN 


两 个 程式 均 检 查 必 要 的 旗号 ,以 确保 运 出 器 撩 准备 好 时 才 适 
出 资料 ， 且 接收 器 仅 有 在 实际 收 到 资料 后 才 提 供 资料 。 

我 们 举 过 个 例题 的 主要 目的 是 ， 藉 设计 一 个 用 到 许多 
Apple ”巴士 界面 控制 信号 的 简单 界面 ， 使 您 能 知道 这 些 信 
号 如 何 动作 。 由 於 可 用 於 实际 应 用 上 ， 因 此 ， 若 您 能 同时 了 
解 各 图 界 面 例题 的 实际 动作 情形 那 是 最 好 了 。 我 们 希望 您 能 
由 此 一 例题 看 出 设计 Apple 界面 是 何等 的 容易 ; 没 穿 了 就 
是 我 们 一 直 所 介 娄 的 口 遗 取 、 口 控制 、 与 旗号 老 了 。 
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在 从 事 微电脑 界面 工作 时 ， 人 们 随时 都 会 面临 以 计算 机 
控制 实际 设备 的 问题 ， 同 时 亦 需 控 制 ， 或 推动 ， 需 高 电压 与 
/或 高 电流 的 设备 。 不 论 您 欲 以 计算 机 控制 交 个 LE D ,或 
一 个 高 功率 马 速 ， 您 都 必须 想到 能 轻易 将 计算 机 所 核 出 之 渤 
厚 信 和 号， 转换 成 能 尖 合 於 受 控制 之 外 邵 设 备 所 需 的 电压 与 电 
流 。 尖 一 章 ， 我 们 将 介 稻 -- 些 由 取 用 低 电 压低 电流 ， 至 高 电 
压 高 电流 的 设备 推动 电路 ( 或 称 设 备 控制 器 ) ， 当然， 任何 
一 件 界面 工作 随时 都 可 能 有 另外 的 方法 可 吉成， 因此， 过 草 
我 们 仅 导 择 性 地 介 娄 一 些 您 将 认 需 很 斋 合 您 界面 所 需 的 典型 
电路 ， 而 不 将 所 有 各 种 不 同 的 推动 电路 一 一 介 娄 。 由 共 控 制 
活 些 元 件 的 软体 都 属 比较 次 要 的 东西 ， 因 此 ， 过 重 我 们 主要 
将 介 粘 过 些 界面 电路 的 硬 体 方面 。 


APPELE 界面 实验 


。 设计 以 集 极 开 路 并 与 解码 器 推动 低 电压 与 低 电 流 股 备 
的 电路 。 

。 有 襄 出 集 极 开 路 式 解码 器 在 记忆 器 扩 接 解码 上 的 用 途 。 

. 有 出 现 有 的 各 种 不 同 肖 过 推动 器 与 电 晶 体 阵列 。 

。 设 计 高 电流 的 烤 炮 推动 电路 。 

讨论 炊 炮 推动 电路 之 波动 电流 。 

设计 使 用 电 晶 体 障 列 的 推动 电路 。 

设计 可 尘 取 的 镇 住 推动 器 电路 。 

设计 控制 轧 违 、 炊 泡 、 与 其 他 粮 电 压 动 作 设 备 之 固 廊 

悉 电 器 电路 。 

计 前 隔 齿 用 之 光 交 过 的 用 法 。 


8 一 1 集 极 开 路 式 电路 


最 简单 的 推动 器 电路 永 束 属於 SN7400 系列 IC 。 过 些 
元 件 之 输出 电 晶 体 的 集 极 ( collector ) 未 接 ， 作 坑 某 一 特定 
愤 辑 并 、 解 码 器 、 多 工 器 、 或 其 他 集 极 开 路 式 ( open-coll 
-ecter-type “) 功能 的 出 。 和 典型 的 集 极 开路 式 元 件 即 如 图 
8 - 1 之 电路 所 示 。 

过 个 电路 ， 正 好 坑 一 反 相 器 ， 内 ， 办 出 端 就 是 办 出 电 晶 
体 的 未 接 集 极 。 注 全， 但 过 个 电 晶 体 的 射 极 接地 。 过 显 思 吕 
, 在 导电 时 ， 过 个 电 晶体 的 输出 将 等 於 接地 电位 。 不 过 ， 在 
不 导电 时 ， 过 个 未 接 电 晶 体 的 集 极 将 没 电压 。 因 此 与 其 他 
SN7400 系 件 元 件 不 同 的 是 ， 集 极 开 路 式 元 件 无 于 辑 1 迷 出 


8 一 2 


第 八 章 ” 马 过、 灯 泡 、 电 锥 与 汽笛 


。 其 他 元 件 由 於 输出 电 晶 体 之 集 极 都 有 接 ， 因 此 ， 当 输出 电 
晶体 不 潮 电 时 ， 琉 出 均 被 “ 提升 "至 愤 辑 1 准 位 。 提 升 功能 
另外 使 用 其 他 的 内 部 电路 。 记 得 ， 息 大 多 数 SN 7400 系列 元 
件 部 有 尘 辑 1 或 导 辑 0 界 出 状态 ， 但 集 极 开 路 式 元 件 仅 提 供 
一 接地 路 径 ， 无 任何 提升 动作 。 如 此 一 来 ， 您 可 能 要 间 ， 那 
贿 什么 人 们 半 汪 种 集 极 开路 式 元 件 过 床 有 愉 趣 呢 ? 


+ 5V 
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加 8 一 1 SN7405 集 极 开 路 式 反 相 器 的 埃 路 图 


早 在 三 态 元 件 被 广泛 探 用 之 前 ， 集 极 开 路 式 元 件 在 计算 
机 电路 上 就 已 十 分 重要 了 ， 因 垮 ， 集 极 开 路 式 可 宛如 与 信号 
线 ” 断 接 "一般 。 据 此 ， 其 可 将 一 信号 线 接 地 ， 或 与 信号 精 
断 接 ， 使 其 它 元 件 能 控制 此 一 信号 线 。 假 若 过 条 巴士 上 的 元 
件 输出 不 同 的 滤 辑 1 ， 则 巴士 上 同时 出 现 玩 辑 1 与 还 辑 0 状 
态 将 法 致 某 些 元 件 陡 烧毁 。 由 於 诸 集 极 开 路 元 件 中 无 任 一 者 
可 产生 不 同 之 玩 辑 1 输出 ， 故 我 们 以 一 简单 之 提升 电阻 ， 使 
巴士 成 选辑 1 状态 ， 除 非 有 其 中 之 一 集 极 开路 天 藉 其 罗 出 电 
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致 能 致 能 致 能 


图 8 一 2 典型 的 集 极 开 路 式 巴 士 桔 构 


晶体 将 巴士 拉 至 地 电位 。 许 多 早期 的 迷你 计算 机 ， 如 DEC 

公司 之 PDP--8 系列 ， 均 使 用 过 种 集 极 开路 式 巴士 技巧 。 图 
8 一 2 所 示 即 坊 一 典型 之 集 极 开路 式 巴 士 。 过 个 电路 每 次 兮 
一 个 不 同 的 巴士 推动 器 连接 至 巴士 上 ， 使 呈现 於 推动 器 输入 
端 之 资料 能 传 小 至 巴士 上 ， 以 及 至 接收 设备 ( 在 例 中 需 一 简 
单反 相 器 ) 上 。 坊 了 区 分 集 极 开 路 式 愤 辑 半 与 一 般 正 常 之 寻 
辑 半 ， 我 们 特 将 集 极 开 路 式 元 件 之 软 入 所 书 成 允 线 。 

。 樵 三 态 巴 士 系 酌 内， 每 一 瞬间 仅 能 有 一 个 办 出 至 巴士 的 
核 出 动作 。 但 艾 集 极 开 路 式 系 杭 内 ， 过 就 不 成 问题 ， 因 需 ， 

电流 永吉 受 巴 士 尾 端 之 1000 欧 姆 的 提升 电阻 所 限制 ， 笃 两 个 
或 雨 个 以 上 的 巴士 推动 器 动作 阔 不 致 增加 巴士 上 的 电流 。 在 . 
图 8 -2 之 电路 内 ， 您 应 发 现 ， 资 料 传经 集 极 开 路 式 推动 器 
时 外 反 相 一 次 ， 寻 辑 0 变 愤 辑 1 ， 选 辑 1 沁 选 辑 0 。 然 后 ， 

-接收 的 反 相 器 电路 再 将 资料 反 相 一 次 。 巴 士 之 平常 备用 状态 
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和 坑 愤 辑 1 。 

只 然 集 极 开 路 式 元 件 目前 在 计算 机 巴士 与 界面 上 作 很 党 
用 ， 但 其 已 逐 靳 坑 三 态 巴 士 与 三 能 巴士 推动 器 所 取代 。 赂 然 
三 态 巴 士 坟 优 ， 但 由 於 能 构成 或 打 断 接地 的 路 径 ， 因 此 ， 
集 航 开 路 式 元 件 目前 仍 很 流行 。 是 以 ， 其 可 轻易 探 作 推动 诸 
如 小 笑 片 可 电器 与 LED 等 低 电流 与 低 电压 元 件 之 用 。 事 实 
上 ， 集 极 开 路 式 元 件 是 ” 取 用 ”( sink ) 到 地 的 电流 ,但 过 
一 类 的 元 件 不 常 膛 是 称 ”推动 器 ”( driver )。 若 您 希 肇 扒 
动 的 是 交 个 低 电 压 、 低 电流 元 件 ， 您 会 发 现 ， 集 极 开 路 式 元 
件 是 最 理想 不 过 了 ! 

8 一 1 一 些 SN74 系 列 元 件 之 父 流 取 用 能 力 


一 00 Quad NAND 


一 03 Quad NAND 
一 05 Hex INVERTER 
一 12 Tri NAND 
一 22 Duol NAND 


附 广 : 所 有 电流 均 忆 mA， 电压 最 高 5.5 伏特 。 

玫 8 一 1 所 示 即 需 SN7400 系列 元 件 中 ， 一些 集 极 开 路 
式 元 件 的 电流 取 用 能 力 。 取 用 电流 最 大 者 力 SN74 开 系列 以 
及 SN74S 系列 ， 每 一 过 出 需 20mA 。 过 个 数值 极 送 合 於 小 
簧 片 炎 电 器 以 及 LED。 同 然 标准 的 SN7400 系列 元 件 之 电流 
取 用 能 力 需 16mA ， 但 由 於 其 具有 产生 选辑 1 坟 出 之 活性 人 
active ) 提升 元 件 ， 故 其 不 应 用 以 推动 炎 电 器 LED ,或 其 它 
的 非 滤 辑 元 件 。 同 样 地 ， 若 不 用 集 极 开路 式 推动 器 ， 您 亦 不 
应 以 一 镇 住 器 ， 正 反 器 ， 或 计数 器 的 办 出 推动 一 非 愤 辑 性 元 
件 。 图 8 一 3 所 示 即 储 以 集 极 开 路 式 元 件 控制 LED 颗 示 器 以 
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二 5V V+ 
2200 
LA 
继电器 综 圈 
1N4148 
1 -= ON LED 
0 = OFF 
壕 人 
SN7405 SN7403 
V 二 + 


灯泡 


SN7407 


图 8 一 3 集 极 开 路 式 推动 器 之 典型 用 法 


及 低 电流 悉 电 器 电路 之 典型 应 用 。 表 8 一 1 之 附 赴 您 设 有 注 倒 
到 ， 集 极 天 路 式 元 件 可 加 之 最 大 电压 饥 +5.5 伏特 。 

不 过 ， 某 些 应 用 却 需 要 有 高 电压 与 高 电流 的 集 极 开 路 式 

元 件 。SN7400 系列 内 另外 有 一 部 份 元 件 是 属於 过 一 类 的 。 


过 些 集 极 开路 式 元 件 正 如 表 8 一 2 所 列 者 。 注 人 过 些 元 件 全 
表 8 -2 若干 集 极 开 路 式 元 件 之 最 大 电流 与 电压 淮 位 


7406 Hex INVERTER 
7407 Hex BUFFER 
7416 Hex INVERTER 
7417 Hex BUFFER 
7424 Quad 2-input NAND 
7433 Quod 2-input NOR 
7438 Quad 2-input NAND 
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部 是 属於 SN7400 系列 ， 而 非 SN74LS-. ，SN74 S - 或 其 它 
的 族 。 适 些 权 衡器 、 反 相 器 、 和 与 还 辑 半 全 部 具有 高 电压 与 高 
电流 的 能 力 。 过 休 类 型 的 元 件 烃 常用 於 计算 机 必须 推动 一 些 
高 电压 贸 载 ， 既 如 ， 推 动 一 十 12 伏特 答 电 器 的 场合 。 高 电 
压 集 极 开 路 式 元 件 灰 用 作 电 晶体 一 电 晶 体 还 辑 (TTL ) 族 与 其 
它 以 高 电压 代表 膛 辑 1 与 还 辑 0 准 位 之 玩 辑 族 之 间 的 界面 。 
恬 如 ， 作 需 一 TTL 电 路 以 及 一 使 用 CMOS 涉 辑 晶片 之 电路 间 
的 界面 就 是 过 个 例子 。 图 8 _ 4 所 示 即 坑 一 样本 电路 ， 若 外 
部 数位 电路 坑 CMOS 元 件 ， 则 过 种 界面 技术 就 十 分 重要 。 由 
於 杂 昔 兄 役 性 优 於 TTL 族 ， 故 CMOS 元 件 经 常用 於 工业 兢 用 
上 ， 且 由 於 其 功率 损耗 较 低 ， 故 其 亦 广 泛 应 用 共 造 端 或 以 电 


池 作 电 床 供 和 给 的 应 用 上 。 


图 8 一 4 以 集 极 开 路 式 粮 街 器 作坊 TITL 至 CMOS 之 界面 元 件 


於 图 8 一 3 之 界面 内 ， 释 电器 之 烷 圈 两 端 接 有 一 二 极 体 
。 由於 电路 加 上 电源 后， 过 个 二 极 体 根本 没有 用 涂 ， 因 此 ， 
您 或 许 要 间 ， 加 得 个 二 极 体 干什么 ? 不 知 您 佛 否 记 得 ， 当 和 线 
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圈 两 端 所 加 之 电源 拿 掉 时 ，“ 崩溃 ”的 电流 会 产生 一 反 电 动 
势 ( emf ) ,产生 一 个 电压 。 过 个 电压 在 大 部 份 柚 电器 上 都 
相当 大 。 只 要 将 您 的 手指 置 於 一 动作 中 之 6 伏特 的 蜂 咏 器 两 
端 ， 您 即 可 感 黑 出 过 个 电压 有 多 大 。 

需 了 防止 过 个 高 电压 腺 衡 破 愤 了 和 粒 电器 推动 电路 中 之 集 
极 开 路 式 推动 器 晶片 ， 因 此 ， 我 们 加 了 一 个 二 极 体 傍 路 过 个 
反 电 动 势 。 只 要 用 到 机 电 器， 即 记得 加 上 过 认 一 个 傍 路 或 保 
茂 二 极 体 。 

同样 地 ， 内 然 目 前 的 趋势 已 逐渐 以 LED 作 面 板 指示 介 
或 守夜 僵 等 等 ， 但 如 图 8 一 3 所 示 的 ， 集 极 开 路 式 推动 器 亦 
可 推动 白 燃 燃 泡 。 若 您 滤 用 过 种 白 烽 炮 泡 ， 您 即 应 记得 ， 当 
余 煌 冷却 时 ， 过 种 灯泡 有 一 股 很 大 的 “入侵 ”( inrush ) 电 
流 。 浊 个 电流 可 能 出 现 数 十 毫秒 之 久 ， 且 径 常 超过 推动 胡 泡 
之 推动 器 的 最 大 额定 电流 。 肖 点 在 后 面 我 们 讨论 推动 需 117 
伏特 交流 稼 电压 时 ， 会 有 更 疾 细 的 解说 。 第 杭 来 设 ， 坑 了 克 
服 入 侵 电流 ， 白 烽 余 泡 都 需要 有 较 高 额定 电流 的 推动 器 。 


仪器 


3300 


ee SN7403 
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若 您 所 要 接 的 是 在 商 刀 上 里 得 到 的 电子 元 件 及 全 器 ， 那 
您 一 定 烃 常会 碰 到 如 图 8 一 5 所 示 ， 具 有 提升 电阻 ， 又 和 与 
TTI 相 吻合 的 迷 入 。 同 时 ， 您 也 会 碰 到 如 图 8 一 5 所 示 , 由 集 
极 开 路 式 元 件 所 推动 的 壹 出。 内 然 标准 的 TTL 棕 出 或 许可 以 
推动 具有 提升 电阻 的 输入 ， 但 最 好 还 是 不 要 用 。 事 实 上 ,由於 二 
种 伴 器 和 契 大 邵 份 都 与 计算 机 或 界面 有 一 段 距 玄 ， 因 此 ， 集 极 
开路 式 元 件 乃 是 最 佳 的 人 愤 。 图 8 一 6 所 示 即 人 坑 其 中 一 典型 
例子 ， 探 用 过 种 集 极 开路 式 推动 器 的 理由 之 一 ， 力 因 其 能 推 
动 具有 相当 大 电流 的 长 线 ， 使 信号 较 不 容易 巡 杂 理 感 应 的 影 
败 。 集 极 开 路 式 元 件 同时 亦 可 以 减低 信号 潭 体 之 线 电 阻 的 影 
绪 。 就 图 8 ~ 6 之 例子 而 言 ， 在 和 返 出 愤 辑 0 於 每 一 条 信号 和 线 
时 ， 每 一 集 醒 天 路 式 推 动 器 将 取 用 11 mA 的 电流 。 


仪器 
+5V 
330n ES 
核 人 
SN7405 SN7404 SN7403 


图 8 一 6 以 集 极 开 路 式 元 件 作 标 准 仪器 较 入 / 畔 出 粮 的 界面 


8 -- 2 集 极 并 路 式 解码 器 


由 然 集 极 开 路 式 还 辑 关 很 好 用 ， 但 有 些 场 合 还 是 需要 其 
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它 的 集 醒 开路 式 功能 。 其 中 ， 最 常见 的 就 是 集 极 开路 式 解 码 
器 。 在 标准 的 SN7400 族 内 ， 有 三 个 解码 器 值得 一 提 : 
SN74145 高 电流 十 进 解码 器 、SN74159 四 凿 对 十 云 粮 解 码 器 
， 以 及 SN74141 高 电压 十 进 解码 器 。 


OUTPUTS 
7 


BCD-TO-DECIMAL 


012345678 3 


OUTPUTS 


图 8 一 7 SN74145 解 码 器 晶片 之 方块 图 与 接 脚 图 
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图 8 一 7 所 示 即 SN74145 十 进 解码 器 之 方才 图 与 接 脚 图 
-。 二 个 解码 器 接收 四 位 元 ( 四 人 条 特 ) 的 二 进 输入 讯息 ， 将 之 
解码 ， 站 使 10 个 输出 其 中 之 一 导电 “。 由 於 公有 0 至 9 等 10 个 
柱 出 ， 因 此 ， 冰 非 四 位 元 过 入 的 所 有 租 合 都 被 解码 。 事 实 上 
， 只 有 0000 至 1001 的 二 进 输 入 才 算 有 效 的 输入 ， 其 佟 的 所 有 
核 入 则 都 将 使 核 出 电 晶 体 不 漠 电 。 由 於 每 一 个 输出 电 晶 体 最 
高 均 可 在 15 伏 特 之 电压 下 取 用 80 mA 的 电流 ， 所 以 ， 进 个 晶 
片 在 推动 LED 或 白 烽 灶 泡 题 示 上 特别 有 用 。 由 此 可 见 ， 解 三 
器 泵 可 用 以 产生 脾 街 , 推动 稳 电 器 与 其 它 元 件 。 


DO+5V 


SN74145 


径 集 极 开 路 式 
电路 到 地 的 路 径 


A2 


AO 


图 8 一 8 以 SN74145 解 码 器 老生 控制 用 的 短暂 电流 取 用 甩 秆 


坊 了 推动 外 邵 仅 器 与 电路 ， 计 算 机 权 常 亦 须 产生 高 电流 


六 
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脾 衔 。 过 种 情况 下 ， 我 们 可 以 一 集 极 开 路 式 选 辑 六 或 反 相 器 
与 一 标准 坡 备 位 址 解码 器 供用 ， 以 产生 过 些 有 衡 ; 或 另外 特 
用 -- SN74145 解码 器 ， 在 一 块 I C 内 同时 产生 解码 与 推动 两 
种 功能 。 图 8 -- 8 之 电路 图 所 示 ， 即 如 何以 过 种 集 极 开路 式 
解码 器 提供 外 部 设备 使 用 之 对 地 短暂 高 电流 流 径 的 人 情形。 注意 ， 肖 
种 电路 假设 所 需 之 提升 或 电 董 源 元 件 设 在 解码 器 所 接 的 界面 
内 。 图 8 一 8 所 示 的 设备 位 址 解码 方式 是 属於 非 息 对 的 位 址 
解码 ， 因 此 ， 同 时 会 有 多 个 不 同 之 设备 位 址 会 产生 高 电流 且 
兴 o 

图 8 一 9 所 示 力 集 极 开 路 式 元 件 的 另 一 种 用 法 。 图 中 之 
电路 将 数 个 集 极 开路 式 元 件 的 输出 连 在 一 起 ， 一 同 接 至 一 提 
升 电 阻 上 。 由 此 您 可 看 出 ， 标 准 SN7400 系列 的 元 件 输出 后 
此 然 法 接 在 一 起 ， 但 集 极 天 路 式 元 件 则 能 。 图 8 一 9 之 电路 
以 集 极 开 路 式 元 件 组 成 一 NAND 关 功能 。SN74145 解码 器 的 
D 核 入 叭 有 在 和 棚 衡 器 与 反 相 器 之 输入 呈现 适当 的 滤 辑 0 与 滤 
辑 1 组 合 时 ， 才 会 呈 选 辑 0。 此 即 所 请 的 NAND 画 数 。 因 息 
， 选辑 1 只 是 被 后 衡 而 已 ， 而 选 辑 0 则 被 反 相 成 还 辑 1 。 当 
所 有 柱 入 均 信 选辑 1 时 ，NAND 关 即 出 现 独一无二 的 愤 辑 0 
状态 。 当 SN74145 解码 器 的 D 输入 坑 滤 辑 0 上 时， 解码 器 即 臻 
能 ， 解 码 器 坊 出 端 之 适当 集 极 开 路 式 壹 出 亲 电 ， 使 电流 流入 
接地 端 。 在 使 用 罗 出 述 句 之 软体 的 控制 下 ,图 8 一 9 所 示 的 
电路 能 产生 八 个 脾 衙 。 您 历 漫 记得 ， 在 执行 过 种 述 句 时 ， 设 
人 备 位 址 出 现 於 位 址 巴士 上 ， 而 资料 值 则 出 现 於 资料 巴士 上 。 

在 过 个 例子 内 ， 我 们 委 说 ，SN74145 解码 器 唯 有 在 其 D 
核 入 坊 愤 辑 0 时 才 致 能 ， 事 实 上 汞 非 如 此 ， 因 和 垮 ， 解 码 器 永 
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O+5V O +5V 
10000 10000 
A7 [> 
A6 [> 
A5 一 [> [> 
A4 [> 
SN74145 
A3 | 
7 
6 
COUT [> O 
电流 
D 4 取 用 
A2 区 且 衔 
A1 8 
AO AA 0 


盟 8 一 9 想 对 解码 之 电流 取 用 豚 街 产生 电路 


速 接受 与 解码 四 个 二 进位 元 。 不 过 ， 若 您 眠 了 使 用 解码 器 的 
”8“ 和 与 ”9 “" 输 出 ， 您 就 会 认 坊 D 莹 入 是 一 致 能 柱 入 ， 因 
垮 ， 只 有 当 了 营 入 坑 玩 辑 0 上 时， 解码 器 才能 使 所 了 之 ”0“ 
至 ”7 "其 中 之 一 核 凸 动作 。 四 

在 因 8 一 8 与 8 一 9 所 举例 ,以 SN74145 坊 主 的 解码 方 
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法 中 ， 解 码 器 的 功用 均 饥 产 生 短暂 脾 衙 。 若 您 希望 集 极 开 路 
式 办 出 被 致 能 的 时 间 超 过 办 出 指 今 咕 征 的 长 度 ， 则 您 就 必须 
使 用 镇 住 器 。 在 过 种 情况 下 ， 资 料 值 先 返 出 至 镇 住 器 ， 然 后 


SN7475 SN74145 


SN74373 SN7405 (ALL) 


SN7402 


图 8 -10 两 种 以 镇 住 输出 口 控制 集 极 并 路 式 元 件 的 方式 
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-接著 再 接 至 SN74145 解 码 器 ， 只 要 相关 的 二 进 值 呈现 在 解码 
器 的 坊 入 ， 则 解码 器 的 橡 出 即 可 一 次 一 个 地 动作 。 使 用 一 个 
过 样 的 电路 ， 计 算 机 即 可 长 期 地 打开 或 关闭 各 种 设备 。 不 遇 
， 记得 ， 只 要 使 用 解码 器 电路 ， 则 每 次 即 仅 有 一 个 接 至 解码 
器 核 出 端的 设备 能 受 控制 。 众 若 计算 机 所 控制 的 某 一 届 备 谷 
独立 ， 或 甚至 同时 动作 ， 则 基 个 设备 就 必须 使 用 个 别 的 输出 
。 党 时， 只 要 每 一 个 术 出 所 用 的 都 是 集 杯 开 路 式 电 路 ， 您 即 
可 以 一 简单 之 镇 住 器 电路 过 成 此 一 功能 。 在 过 样 的 烙 构 内 ， 
一 个 人 位 元 的 镇 住 器 即 可 控制 到 八 个 琶 备 。 由 於 每 一 位 元 位 
蔷 彼 此 相互 独立 ， 故 八 个 设备 可 独立 兵制。 图 8 一 10 所 示 乃 
两 逢 不 同型 态 的 口 控制 集 极 开 路 式 界面 。 


(TOP VIEW 
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如 图 8 一 11 所 示 ，SN74159 解 码 器 乃 一 4 线 对 16 精 的 解 
三 器 。 过 块 积 体 电路 力 SN74145 之 高 电流 与 高 电 昨 代替 品 ， 
其 於 猴 制 如 图 8 一 6 所 示 之 界面 电路 上 非常 有 用 。SN74159 
解码 器 产生 腺 箱 的 方式 类 似 於 前 面 提 肖 的 SN74145 ( 图 8 一 
8 与 8 一 9 )。 

当 小 型 的 计算 机 系 杭 欲 扩 接 额外 的 记 慑 器 ， 致 好 多 记 惟 
容量 (位 元 组 数 ) 不 同 的 记 屋 晶片 欲 混合 在 一 起 时 ， 您 亦 会 
用 到 SN74159。 举 个 例子 而 言 ， 记 民 晶 片 有 1K( 1024 ) 
， 2 玉 与 4 位 元 组 等 规格 。 在 使 用 过 友 多 种 记 钳 晶片 的 系 
炳 竺 ， 我 们 即 可 以 -- SN74159 解 码 器 轻易 地 产生 党 些 不 同 “ 
大 小 ”之 记 民 晶 片 所 需 的 所 有 晶片 愤 取 信号 ， 因 和 垮 ，SN 
74159 的 解码 葵 出 可 连 在 一 起 。 图 8 一 12 所 示 之 解码 方式 即 
以 记 懂 位 址 缚 解码 现 有 的 记 慑 位 址 ， 将 之 全 导 分 成 1 开 的 区 
段 。 然 后 ， 由 蕉 2 的 区 段 ( 记 己 晶片 ) 需要 南 个 晶片 愤 
信号 ，4 玉 的 区 段 需要 四 个 晶片 愤 取信 号 ， 因 此 ， 过 些 信 赎 
就 分 别 直 接 圳 在 一 起 ， 加 至 送 当 的 晶片 上 ， 而 不 必 再 另 以 玩 
辑 关 电路 关 控 制 。 当 然 ， 过 样 所 产生 的 三 个 晶片 导 择 信号 ， 
每 一 个 都 必须 供给 一 提升 电阻 ， 致 使 在 解码 器 之 术 出 不 动作 
时 ， 每 一 休 贷 味 均 产 生 愤 辑 1 。 SN74159 集 枉 开路 式 解 三 器 
同样 可 用 於 其 它 许 多 电路 。 只 要 您 随时 记得， 标准 SN 
7400 系列 解码 器 的 柱 出 无 法 接 在 一 起 ， 而 唯 有 集 极 因 路 式 
沙 辑 关 的 输出 可 彼此 过 接 在 一 起 ， 以 产生 演 些 关 控 功能 就 
久 了 。 

平常 较 常 用 的 最 后 一 种 集 极 开 路 式 电 路 ， 就 是 SN74141 
十 进 解 三 器 。 肖 个 解码 器 特别 撒 造 成 十 愤 一 的 和 结构 ， 以 推动 
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SN74159 


接 至 其 它 的 


记 司 晶片 
接 至 所 有 
A0 记 居 晶片 


盘 8 一 12 以 一 集 极限 路 式 解码 器 产生 数 个 记 慑 区 段 之 晶片 选取 有 征 


高 电压 、 充 气体 、 冷 队 极 之 显示 管 。SN74141 解 友 器 典型 上 
均 用 於 推动 充气 显示 器 之 电路 上 ， 诸 如 走红 灯 ， 或 徐 杂 如 
Nixie @ 管 之 数字 题 示 器 等 。 贱 然 目前 较 新 型 的 设计 已 不 再 
探 用 过 种 显示 元 件 了 ， 但 在 较 老 的 设备 上 却 仍 各 常 看 到 。 
SN74141 用 以 推动 个 别 的 充气 显示 器 ， 如 NE -2 与 NE-2H 
赵 红 灯 ， 或 显示 公 等 。 在 作 高 电压 显示 器 界面 时 龙 须 特别 小 
心 ， 因 需 ， 一 不 小 心 ， 高 电压 就 会 碰 到 钳 妹 的 印刷 电路 板 接 ， 
点 ， 致 将 之 烧毁 。 由 欠 充 气 显 示 器 导电 有 时 炎 乎 成 无 电阻 状态 
, 故 使 用 过 种 显示 器 时 ， 一 定 要 记得 加 上 串联 的 限 流 电阻 。 
SN7400 系列 漫 有 许多 其 它 的 集 极 开 路 式 电 路 ， 不 过 ， 
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过 些 大 邵 份 都 是 用 以 推动 七 段 L_ E D 是 示 器 的 七 段 解码 推动 
电路 。 当 然 ， 迁 有 其 他 的 间 控 电路 ， 但 过 些 电 路 通常 均 不 如 
本 章 所 介 胡 的 过 些 过 床 常 用 。 


8 一 3 遇 过 推动 器 与 志 是 体 阵列 


过 一 节 将 介 丰 若干 需 使 了 T 工 易 合 元 件 能 用 於 兵制 稳 志 
器 ，L E D， 与 白 燃 昕 示 器 ， 所 特别 设计 的 I C ， 花 襄 明 一 
些 可 能 用 法 。 肖 边 推 动 器 电路 指 的 是 那些 将 推动 电 晶 体 与 一 
选辑 疝 合 做 在 单一 块 电 路 上 者 。 每 一 志 I C 包 装 内 通常 都 有 
两 个 遇 边 推动 器 ， 而 且 电 晶 体 亦 可 ， 或 不 直接 连接 至 愤 辑 半 
过 出 。 使 用 NAND，NOR ,AND ,或 OR 关 ， 推 动 器 可 租 成 各 
种 不 同 的 烙 构 。 同 楼 地 ， 藉 著 使 用 设计 作 特 殊 用 泛 的 电 晶 体 
, 电 晶 体 阵 列 亦 有 多 种 不 同 的 结构 。 不 过 ， 汪 和 节 我 们 将 仅 讨 
论 一 般 计 算 机 界面 上 常用 的 电 蝇 体 阵 列 。 


遇 过 推动 器 


明示 推动 器 指 的 是 含有 一 深 辑 关 以 及 一 推动 电 晶 体 的 IC 
。 祝 所 愤 用 之 推动 器 或 推动 器 所 作 之 应 用 的 型 态 不 同 而 定 ， 
电 晶 体 与 愤 辑 并 之 核 出 可 违 接 在 一 起 ， 亦 可 不 违 接 在 一 起 。 
演 些 晶片 最 典型 的 代表 可 能 就 是 德州 能 器 ( T 世 ) 公司 的 
SN 75400 族 ， 表 1 一 3 所 播 列 的 ， 即 坑 此 些 元 件 的 电流 推动 
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互 迪 内。 . ， 
人 能 ANp 功能 
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能 力 与 电压 极限 。 大 多 数 情况 下 ， 较 小 的 族 都 可 避 择 以 

NAND,，NOR ,AND ,或 OR 并 控制 推动 电 晶体 ( 或 迷 出 电 晶 
钵 ) 。 图 8 --13 所 示 即 坟 每 个 晶片 上 具有 两 个 推动 器 之 遇 渴 
推动 器 晶片 的 例子 。 图 8 一 14 所 示 则 篇 SN75450 B ，SN75460 
,以 及 SN75470 晶片 的 功能 图 与 接 脚 图 。 赂 然 过 三 种 元 件 的 
接 肢 完全 相同 ， 但 如 玫 8 -- 3 所 示 的 ， 其 电流 推动 范围 则 相 
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图 8 一 13 一 些 典 型 刍 付 遇 过 推动 器 晶片 的 吏 辑 电路 图 


注意 到 ， 略 出 电 晶 体 连 接 至 导 辑 关 的 双 合 油 滤 推动 器 极 
类 似 於 前 面 所 提 过 的 集 极 开路 式 元 件 * 遇 瀑 推 动 器 所 取 用 的 电 
流 高 於 集 极 开 路 式 元 件 ， 电 压 亦 然 。 图 8 一 15 所 示 即 垮 SN . 
75451 了 推动 器 之 一 典型 座 用 。 由 图 中 可 看 出 ， 推 动 器 晶片 
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8 一 14 SN75450B.SN75460 
与 SN75470 遇 过 推动 
器 晶片 之 功能 图 与 接 
脚 图 


图 8 一 15 以 SN75451B 推 动 器 
是 片 推动 两 个 灯泡 


分 别 推动 了 两 个 白 才 过 名 。 图 8 一 16 所 示 则 需 另 一 种 应 用 。 
过 和 克 例 子 以 -- SN75475 推 动 鉴 控制 两 个 48 伏 特 的 稳 电 器 。 由 
从 过 个 晶片 本 身 即 含有 截 波 ( 或 称 傍 路 ) 二 极 体 ， 因 此 ， 用 
者 不 需 再 外 加 保 芒 推动 电 品 体 的 二 极 体 。 
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茵 8 一 16 以 SN75475 遇 进 于 
推动 器 推动 两 个 
栓 电 器 


”有 许多 场合 亦 不 送 合 探 用 L E D 作 指示 公 ， 医 如 ， 若 观 
察 者 欲 这 过 观看 ， 或 必须 能 看 出 高 准 位 与 低 准 位 的 发 光 状态 
， 由 各 种 角度 观看 ， 或 甚至 需要 各 种 色彩 等 。 由 於 L ED 扰 
法 完全 满足 过 些 需 求 ， 因此 ， 过 种 情况 下 通常 还 是 探 用 白 烽 
灼 泡 。 白 烽 炊 泡 所 需 之 电流 比 LE D 高 ， 而 且 推动 电 医 炎 常 
“ 亦 是 ， 一 般 均 在 12 至 28 伏 特 之 间 。 由 於 白 燃 胡 泡 在 但 秋 冷 却 
时 有 入 侵 电 流 ， 且 过 个 电流 通常 高 过 一 般 动作 电流 的 十 佰 以 
上 。 因 此 ， 当 以 遇 泛 推动 器 晶片 推动 白 烽 但 泡 时 必须 特别 
小 心 。 目 前 已 有 许多 方法 可 以 减低 入 侵 电 流 ， 以 下 我 们 即 介 
粘 其 中 玫 种 。 降 低 入侵 电 流 最 简单 的 方法 就 是 将 灯 秋 保温 。 
过 只 要 在 修 泡 与 地 之 间 ， 用 一 个 “保持 动作 ”的 志 阻 器 与 扒 
动 电路 冰 联 , 即 可 轻易 过 成。 图 8 一 17 所 示 即 坑 过 样 的 情形 
。 其 中 ， 电 阻 值 必须 选 定 在 使 流 经 灯泡 的 电流 坊 灯 泡 平常 之 
全 动作 电流 的 十 分 之 一 处 。 图 8 一 17 的 电路 即 导 用 了 6 伏特 
，150mA 的 位 泡 ， 以 及 150 欧姆 的 电阻 。 过 个 电阻 值 正 好 
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可 使 侠 泡 流 过 和 绝 40mA 的 电流 ， 但 却 不 发 亮 。 保 漫 电阻 的 功 
率 损 耗 额 定 一 般 均 念 % 或 工 瓦 特 。 


150 mA 
+5V 灯泡 
+6V 
8 5 
了 


= 3 


图 8 一 17 以 SN75451A 作 白 烙 灯 泡 推 动 器 ， 附 加 一 保温 电阻 


GE 1815 


图 8 一 18 使 用 SN75450B 推 动 器 及 限 流 志 阻 
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人 坑 了 限制 灶 泡 一 亮 时 之 宰 值 电流 ， 我 们 亦 可 以 一 限 流 电 
阻 与 兢 泡 捉 联 ， 汪 征 情 形 即 如 图 8 一 18 所 示 。 过 个 电路 以 
SN75450 B 作 推动 器 ， 且 还 辑 半 之 出 直接 接 至 电 晶 体 之 
基 极 考 入 。 您 应 记得 ， 在 过 种 电路 内 ， 芙 正 限 流 的 是 电 蝇 体 
与 限 流 电阻 两 者 ， 而 非 单 只 限 流 电阻 。 限 制 电 流 北 不 杂 求 ， 
其 主要 等 於 射 极 ( emitter ) 电压 除 以 射 极 电 阻 。 射 极 电 奈 
又 等 於 愤 辑 关 之 办 出 电压 ( 3.3 伏 特 ) 减 电 晶体 之 射 一 基 偏 
压 ( 0.95 伏特 ) : 


Von 一 VBF 
Rz 


工 一 


电 晶 体 在 过 一 点 达到 蚀 和 ， 将 电流 限制 锥 多 340 mA 。 由 狼 
作 炎 开始 很 快 地 加 热 ， 因 此 ， 电 流 亦 开始 下 降 至 正常 的 大 小 
， 就 电路 图 中 所 示 之 GE - 1851 型 硒 泡 而 言 ， 约 和 坟 200mA 
。 最 大 波动 电流 不 可 超过 SN75450 B 推动 器 之 最 大 波动 准 位 
， 同 时， 平常 在 导电 状态 时 ， 过 个 电流 亦 不 可 受 电 晶体 包 和 
的 限制 。 因 此 ， 公 式 所 定义 之 波动 电流 限制 ， 实 际 应 高 从 灯 
泡 亮 时 所 流 烃 烛 泡 之 正常 电流 。 

另 一 种 使 白 烽 仍 泡 发 亮 的 办 法 ， 是 使 用 两 个 推动 器 电路 
,一 个 作 正 常 转换 ， 另 一 个 作 电 流 限 制 转换 。 图 8 一 19 所 示 


2 
8 一 ?5 


妨 上 了 工 界面 实验 

之 例子 以 一 390 欧姆 之 电阻 以 及 一 500 A 下 之 电容 租 成 一 音 
称 定 电路 。 当 灯泡 之 迷 入 控制 穆 杰 贷 玩 辑 1 时 ， 限 流 电 路 即 
天 始 烃 均 泡 导电 。 在 RC 克 路 ”计时 ”时 间 到 人 后， 限 流 移 路 
即 久 另 一 个 推动 器 直接 接地 所 傍 路 。 於 图 8 一 19 之 电路 ， 在 
第 二 个 推动 器 直接 接地 前 ， 公 泡 称 有 200ms 的 “ 热 温 ”时 
间 。 


图 8 一 19 以 雨 个 SN75452A 推 动 器 作 灯 泡 推动 电路 的 电流 控制 


炎 电 器 的 推动 比 粹 泡 推动 稍稍 简单 一 点 。 哉 如 前 面 所 哮 
的 ， 稳 电器 推动 电路 通常 以 一 二 极 体 与 柚 电 器 之 线圈 阔 联 ， 
二 极 体 之 极 人 性 正好 与 电流 反 向 。 过 个 二 栋 体 的 功用 即 在 傍 路 
炎 电 器 关闭 瞬间 所 产生 的 反 电 动 势 。 同 样 地 ， 核 出 电 晶体 亦 
须 作 涉 当 的 保 玉 。 电 晶体 在 截止 时 ， 集 极 电 压倒 乎 盟 间 升 高 
至 推动 区 电器 和 粮 圈 的 电压 。( 过 个 电路 的 电 蝇 体 集 极 接 至 粮 


8 一 26 


第 八 章 ” 马 过 、 体 泡 、 电 锥 与 汽 第 


圈 ， 射 极 接地 ， 基 极 直 接 接 渤 辑 并 符 出 。 ) 若 集 极 迅 速 地 逢 
至 着 个 电压 ， 则 推动 电 品 体 可 能 会 烧 驱 。 因 此 ， 需 了 沽 稻 集 - 
极 电 故 异 高 的 速度 ， 在 电 蝇 体 不 导电 和 后， 我们 在 电路 之 集 极 
与 地 之 问 加 上 一 很 小 的 电容 。 图 8 一 20 所 示 即 需 加 上 过 种 电 
客 的 一 个 典型 电路 。 若 肖 进 推动 电路 已 内 含有 保 狂 一 板 体 ， 
则 图 中 所 示 之 保 芒 二 枉 体 即 可 免 了 。 


+V 


伙 电 器 粮 圈 


IN4148 


0.001-001AF 


小 一 玫 


SN754518 


六 8 一 20 完全 保护 之 楼 电路 推动 志 器 


前 面 我 们 便 烃 说 过 ， 有 些 肖 滤 推动 器 晶片 内 之 办 出 电 晶 
体 站 不 接 至 愤 辑 并 上。 在 过 些 推动 器 上 ， 璧 如 ，SN75450 B 
就 是 一 个 例子 ,晶片 所 生产 之 砂 材 料 一 称 坟 基底 ( substrate . 
 ) 一 北 不 接地 。 因 此 ， 只 要 将 I C 之 基底 接 脚 接 至 更 负 的 电 

奈 ， 电 晶体 即 可 用 於 负 的 电压 。 未 接 的 基 极 同时 亦 很 好 用 ， 
因 坑 ， 我 们 可 在 愤 辑 六 坊 出 与 基 极 壤 入 之 问 接 上 一 个 电阻 ， 
限制 流 径 电 阻 的 电流 。 由 於 作者 认 坑 过 些 应 用 在 正常 之 界面 
工作 上 东 不 非常 重要 ， 所 以 ， 一 直 未 举 任 何 特定 的 例题 。 

在 讨论 尝 渴 推 动 器 电路 时 ， 渤 有 其 它 一 些 重点 必须 加 以 
注 得 ， 由 於 悉 电 器、 灯泡 、LED、 与 其 它 元 件 平常 所 加 之 电 
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源 电 故 均 超 过 TTL 电路 所 用 的 +5 伏 特 , 因此， 您 一 定 要 特别 
记得 ， 尖 些 电感 级 对 不 可 在 TIL 电 源 电 压 未 加 上 前 先 加 上 。 
众 若 万 一 TITL 十 5 伏特 电源 不 加 而 仅 加 上 过 些 较 高 的 推动 电 
压 ， 则 必须 有 某 种 方法 使 遇 边 晶片 享有 自己 的 电源 电压 。 其 
中 最 简单 的 方式 或 许 就 是 由 过 些 用 以 推动 炎 电 器 与 烤 泡 等 之 
较 高 电感 ， 效 得 遇 滤 推 动 器 晶片 所 需 之 愤 辑 供应 电感 。 过 时 
， 我 们 可 使 用 一 简单 之 电压 调节 器 。 如 此 ， 只 要 系 葬 一 加 上 
推动 电感 ， 遇 边 推 动 器 即 有 愤 辑 供应 电感 。 个 别 的 TTI 晶 片 
可 使 用 个 自 的 十 5 伏特 电源 。 

有 关 尝 边 推 动 器 电路 的 进一步 资料 ， 请 您 参考 德州 伴 器 
公司 之 ”The 畦 eripheral Driver Data Book”( 遇 过 推动 
器 资料 手册 ) 以 及 “Linear and Interface Circuats Appl 
-ications ”( 糠 性 及 界面 电路 应 用 ) 两 本 书 。 


电 唱 体 阵列 


有 许多 种 不 同 的 电 晶 体 阵列 可 立即 应 用 至 必须 控制 高 电流 与 
高 电 奈 之 界面 上 。 电 晶体 阵列 之 实际 例子 包括 RCA 公 司 之 CA 
3096AE ， 过 是 一 块 含 有 三 个 npn 以 及 三 个 pnp 电 晶体 的 IC 
， 以 及 将 在 人 后面 详 述 ， 诸 如 Sprague ULN - 2800 A 系 列 晶 片 
等 之 更 复 末 元 件 。 党 些 电 晶体 阵列 的 主要 特 人 性 ， 是 其 可 轻 而 

易 举 地 与 TTL 吻合 电路 相 界 面 ， 以 产生 推动 条 电器 TED 
\ 七 段 题 示 器 、 白 烽 伸 泡 ， 以 及 其 它 遇 四 设备 之 能 力 。 其 中 
有 些 电 晶体 阵列 必须 加 上 一 点 额外 的 零件 ， 以 产生 湖 当 的 坟 
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入 电压 与 电流 准 位 等 等 。 在 您 研究 您 的 融 计 是 否 可 能 探 用 电 
晶体 阵列 时 ， 我 们 建 讨 您 仔 和 地 检 告 一 下 您 的 界面 要 求 。 有 
许多 应 用 确实 是 探 用 电 品 体 推动 器 比 探 用 沈 推动 器 晶片 或 
集 极 开 路 式 晶片 更 通 合 。 息 大 多 数 电 晶体 阵列 均 无 像 遇 过 推 
动 器 晶片 所 附 的 NAND , OR, NOR 或 AND 玩 辑 天。 因此 ， 
若 同样 晶片 上 不 需 用 到 过 些 关 控 功能 ， 则 电 晶体 阵列 即 应 镍 
仔 炎 考 虑 。 事 实 上 ， 一 已 知 I C 封 半 内 所 含 的 经 常 涯 胶 於 相 
当 之 遇 瀑 推 动 器 电路 呢 ! 


ULN-2803105A 吉 


| 
[| 


图 8 一 21 以 ULN-2803/05A 
作 灯 泡 推 动 器 的 握 
路 图 


0 


8 一 21 所 举 之 例题 即 襄 明了 以 一 Sprague ULN-2803 
或 -2805 推动 器 推动 八 个 白 燃 燃 泡 的 用 法 。 巾 於 晶片 本 身 已 
含有 保 六 二 极 体 ， 故 过 个 电路 巧妙 地 将 之 用 在 岩 泡 测试 特色 
上 “。 只 要 粒 泡 测 武 开 基 一 天， 电流 就 会 流 过 入 个 二 集体 ， 使 
每 一 个 灯泡 发 亮 。 若 灯泡 不 亮 ， 即 表示 灯 攻 已 烧 掉 。 表 8-4 
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列 出 了 ULN- 2800A 族 内 的 许多 推动 器 。 由 表 可 看 出 ， 过 个 
族 内 含有 可 用 於 TTL,CMOS,PMOS 等 各 种 玩 辑 族 与 不 同 
工作 电感 的 各 种 不 同 元 件 。 图 8 一 22 所 示 即 将 ULN- 2813A 
用 作 一 继电器 推动 器 的 用 法 。 注 翁 ， 唱 片 所 内 售 之 保 芒 二 极 
体 已 接 至 十 V 电 源 供 和 输 ， 以 傍 路 继电器 关闭 时 所 产生 之 反 电 
动 势 。 


表 8 一 4 Sprague ULN-2800 族 之 特性 


we 
tcwAx) 了 500 mA 
General Purpose 
PAAOS，CAAOS 0 
14-25 V 
PNMOS ULN-2802A 
ULN-2803A 
6-15 V 
Cos, PMOS VAN204A 


High Outpuf ULN-2805A 


ULN-2821A 


ULN-2811A 


ULN-2822A 


ULN-2812A 


ULN-2813A ULN-2823A 


ULN-2814A ULN2824A 


ULN-2325A 


ULN-2815A 


纪 
3 下 全 


图 8 一 23 所 示 是 一 划一 堆 LED 其 中 之 一 LED 发 亮 的 应 
用 。 电 路 以 -- SN74145 解 码 器 以 及 集 极 开 路 式 核 出， 产生 每 
一 列 LED 所 取 用 之 电流 ， 东 以 RCA CA3082 产 生 每 一 行 
工 ED 所 需 之 电压 ， 只 要 供应 SN74145 解码 器 一 个 列 导 择 码 
， 以 及 提供 CA3082 一 个 行 推动 信号 ， 过 个 电路 即 会 滤 取 一 
个 LED 性 受到 ， 行 沈 择 东 未 解码 。 赂 然 麦 面 看 来 过 像 是 一 
个 简单 的 例题 ， 其 中 之 二 极 体 阵列 可 能 相当 於 一 通用 鸡 器 公司 
所 生产 之 MAN - 2A 或 相当 於 文 数字 颗 示 所 用 的 5 X7LED 
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ULN-2813A 


8 一 22 以 ULN-2813A 作 楼 筷 器 
推动 器 。 注 着 到 内 寻 保 护 
二 极 体 。 


SN74145 


图 8 一 23 以 CA3082 推 动 器 及 SN74145 解 友 器 控制 一 LED 显 示 和 握 阵 
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阵列 。 当 然 ， 若 计算 机 欲 控 制 的 是 一 LED 是 示 乍 障 ， 则 
必须 要 有 一 镇 住 输出 口 。 七 段 显示 器 的 控制 方式 通常 亦 上 类似 
， 电流 取 用 使 每 一 季 段 亮 或 蜡 ， 而 电流 供给 一 个 接 一 个 地 导 
取 每 一 个 题 示 数 字 。 


8 一 24 以 一 外 部 电 晶 体 放 大 电 蝇 体 阵 列 之 去 流 推 动能 力 


有 了 时， 界面 电路 所 需求 之 电流 可 能 超出 电 蝎 体 阵列 晶片 
上 之 电 蝇 体 的 电流 额定 。 在 吉 种 状况 下 ， 我 们 就 必须 另外 加 
一 外 部 电 蝇 体 ， 将 界面 电路 之 电流 推动 能 力 进 一 步 放 大 。 图 
8 一 24 所 示 ， 即 以 一 2 N 4901 电 蝇 体 推 动 ULN - 2803 阵 列 
之 其 中 之 一 电 晶 体 的 情形 。2N 4901 之 最 大 集 极 电 流 可 违 5 
安培 。 
若干 静电 式 的 印字 机 使 用 铝 化 纸 。 当 印字 头 适 一 高 电压 
有 街 至 如 化 之 约 表 面 时 ， 纸 玫 面 之 铝 即 蒸发 ， 留 下 一 可 见 之 
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黑 点 。 过 些 点 以 5 X 7 短 阵 之 格式 组 合 ， 形 成 字母 、 数 字 、 
或 特殊 符号 。 赂 然 您 不 必 管 迁 些 点 之 各 行 各 列 在 界面 内 如 何 
产生 ， 但 您 却 必须 设计 在 一 接 获 命令 后 ， 能 泛 出 一 负 42 伏 特 
脾 惩 输 印 字 头 的 电路 。 演 似乎 又 可 使 用 电 晶 体 阵列 或 遇 避 推 
动 器 晶片 。 事 实 上 ， 有 好 歼 种 电路 可 解放 个 问题 。 图 8 一 
25 所 示 即 需 控 制 电极 ， 以 产生 铝 纸 所 需 之 一 42 伏 特有 衡 的 各 
种 方式 。 图 中 此 仅 划 出 一 组 电路 ， 事 实 上 ， 煽 共 必 须 有 七 个 
同样 的 电路 ， 才 能 推动 七 列 之 点 障 印 字 机 。TI 之 TIP110 
与 Motorola 之 MJE 80] 军 蝇 幅 均 坑 和 速 露 顿 ( Darlington ) 对 
o ULN- 2003 A 和 雯 Sprague 50 伏特 ，500mA 之 推动 器 ， 而 
DS 8897 则 需 国 际 半 亲 体 公司 之 气体 显示 器 推动 电路 。 闻 准 
过 种 特定 的 界面 问题 ， 将 来 可 能 会 发 展 出 更 简单 的 解 。 

特别 记 住 ， 前 面 所 介绍 过 之 遇 近 推动 器 以 及 电 晶 朵 阵列 
全 导 都 有 电位 降 。 因 此 ， 在 遵 电 通 过 高 电流 时 ， 过 些 元 件 一 
要 都 会 发 热 。 有 些 I C 上 就 具有 散热 用 的 接 脚 ， 可 代 换 上 炎 
个 未 用 的 电 接 脚 。 若 有 过 些 设备 设施 ， 那 一 定 要 上 装 好 ， 以 便 
空气 能 轻易 流通 ， 产 生 痊 却 。 否 划 ， 万 一 元 件 发 热 过 度 ， 则 
其 载 流 能 力 势 必 会 降低 ， 因 而 无 法 过 到 规格 说 明 书 中 所 列 的 
电流 额定 。 若 您 决定 探 用 过 些 元 件 , 千 万 记得 一 定 要 有 有 效 的 
痊 却 。 否 则 ， 元 件 将 很 容易 烧毁 。 


8 一 4 可 玩 取 之 推动 器 . 
有 一 系列 很 好 用 的 界面 电路 您 可 能 会 用 到 。 由 於 晶片 内 ， 
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一 -hu -ai 


接 至 印字 刺 


接 至 印字 闫 


接 至 印字 藉 


DS8897 


(OULN 一 2003A 之 第 8 脚 接 一 42V。 
图 8 一 25 三 种 静电 式 印 字 机 之 印字 头 推动 电路 ， 显 示 了 高 电压 推 
支 问 题 之 各 种 解法 
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均 具 有 镇 住 器 、 解 三 器 、 以 及 高 功率 之 电 晶 体 壕 出 ， 因 此 ， 
过 些 无 件 均 称 坊 可 滤 取 之 镇 住 器 或 可 选 取 推 动 器 。 在 S igne 
-tics 所 抱 造 的 元 件 内 ， 每 一 个 镇 住 器 镇 出 均 能 流入 或 流出 
罗 300mA 的 电流 。 现 有 的 两 个 元 件 是 ， 电 流 取 用 晶片 NE 
530 ， 以 及 电源 产生 晶片 NE591。 过 两 个 可 翼 取 镇 住 器 唱片 
均 上 共有 八 个 独立 控制 的 输出 。 由 於 八 个 位 无 中 之 每 一 位 元 均 
可 单独 被 玩 取 ， 且 补 清除 坊 0 ( 性 辑 0 ) 或 设 定 锅 1 ( 性 辑 


CS5O 


tNES9I ONLY)》 


LATC oo 

Q 

ATC 02 

8 逮 1| 、| 控制 有 
靖 oo 

05 

。 

。 


NE590 1 办 出 极 


图 8 一 26 NE590/591 可 娃 取 锁 住 /推动 器 晶片 之 方块 国 


1 )， 是 以 ， 镇 住 器 力 可 以 愤 取 。 图 8 一 26 所 示 即 篇 NE 
590 / NE591 之 送 用 方块 图 ， 而 团 8 一 27 所 示 则 乱 两 个 晶片 
之 接 脚 图 。 由 团 8 一 27 可 看 出 ，NE 590” 坊 16 支 接 脚 包装 ， 
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而 NE591 坑 18 支 接 脚 包装 。 撒 天 电流 之 取 用 与 源 出 不 均 ， 
过 两 个 唱片 的 主要 区 别 是 NE 591 另 以 两 支 接 脚 分 别 作 唱片 至 
能 电路 之 控制 ， 以 及 连接 至 正 电流 源 供 给 。 大 邵 份 倩 况 下 ， 
电源 供 答 电 压 均 储 十 5 伏特 ， 与 玩 吉 电 路 所 用 者 相同 ， 但 有 
时 ， 其 亦 可 高 至 十 7 伏特 。 


NE590 NE591 


图 8 一 27 Signetics NLE590 与 N 玉 591 可 选取 锁 住 /推动 器 唱片 
之 接 脚 图 


除了 不 是 将 入 位 元 字 粗 冰 行 地 办 出 ， 而 是 每 次 以 三 个 位 
址 壤 入 愤 择 一 个 个 别 位 元 ， 兹 镇 住 被 导 定 的 位 元 ( 愤 辑 1 或 
导 辑 0 ) 外 ，NE590/NE 591 的 动作 宛如 一 正常 的 镇 住 器 电 
路 。 依 此 ， 从 位 元 之 每 一 位 元 均 可 个 别 被 坝 定 希 1 (打开 ) 
或 清除 需 0 (关闭 ) ， 而 入 训 不 人 受 其 它 位 元 之 影响 。 由 於 争 
住 器 电路 仅 有 三 个 位 址 位 元 术 入 ， 因 此 ， 势 必 膛 须 另 有 一 唱 
片 致 能 ( CE ) 办 入 。 过 个 输入 可 以 其 它 之 位 址 位 元 与 一 芋 
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如 OUT 之 功能 脾 箱 并 控 而 得 。NE 590 与 NE 591 均 单 独 设 
有 一 清除 ( CLR ) 输入 ， 使 得 八 个 过 出 共 控 制 系 列 开 始 之 
初 ， 或 当 界 面 电 源 一 打开 之 际 ， 能 个 别 被 清除 需 0。 

图 8 一 28 所 示 即 篇 一 以 NE590 所 构成 的 典型 界面 电路 。 
过 个 电路 将 D。 资 料 巴士 线 上 的 玩 辑 准 位 ， 镇 入 由 A:~A 
等 位 址 位 元 所 愤 定 的 特定 位 元 内 。 注 意 到 ， 其 余 的 低 半 位 址 
位 元 A; ~A: 与 OUT ( Apple 了 上 相当 於 POKE ) 功能 腺 - 
衔 经 关 控 产生 控制 实际 镇 住 过 程 之 晶片 致 能 简 哌 。 拓 个 电路 
炉 共 需要 8 个 不 同 的 设备 位 址 ， 每 一 位 元 一 个 ， 而 每 一 过 
出 命 今 所 传 迷 之 资料 字 租 的 最 低 次 位 元 决定 每 一 被 愤 取 之 电 


图 8 一 28 使 用 N 卫 590 (电流 取 用 ) 之 典型 工 呈 D 推 动 界面 
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图 8 一 5 控制 NE590( 见 图 8 一 28) 之 过 出 指 今 


OUT 248,1 OUT 248.0 
OUT 249,1 OUT 249.0 
OUT 250,1 OUT 250.0 


OUT 251,1 OUT 251.0 
OUT 252,1 OUT 252.0 
OUT 253,1 OUT 253.0 
-OUuT 254,1 OUT 254,0 
OUT 255,1 OUT 255.0 


附 赴 : OUT 指 仿 在 Apple I 工 上 相当 於 POKE 指 今 


胡 8 一 6 控制 NE591( 见 图 8 一 29) 之 较 出 指 全 
| 电 晶体 | 天 指 命 并 指 今 


OUT 96,0 OUT 104,0 
OUT 97.0 OUT 105,0 
OUT 98.0 本 OUT 106.0 
OUT 99.0 OUT 107.0 


OUT 100,0 OUT 108,0 
OUT 101.0 OUT 109,0 
OUT 102.0 OUT 110.0 
OUT 103.0 COUT 111.0 


晶体 开关 应 导 通 或 截止 。( 於 NE 590 /NE 591 ， 尘 辑 1 时 电 
晶体 导 通 ， 娃 辑 0 时 电 晶 体 截止 。 ) 就 图 8 一 2 之 例子 而 车 
, 表 8 一 5 所 示 之 指 今 即 可 用 以 控制 可 滤 取 镇 住 器 。 不 论 那 
一 种 倩 况 ， 您 隋 时 都 要 记得 提供 正确 的 资料 字 粗 ， 以 使 相对 
的 电 品 体能 如 原 地 洁 通 或 截止 。 传 统 镇 住 就 是 一 次 八 个 资料 
位 元 同时 取信 ， 而 可 寻 取 镇 住 器 则 每 次 仅 取 入 一 个 位 元 ， 


{ 如 届 
EL 


8 一 38 


第 八 章 ” 马 过、 灯泡 、 电 给 与 汽笛 


住 过 个 区 别 。 

图 8 29 所 示 则 需 另 一 种 以 NE 591 供 疾 显 示 器 所 需 之 电 
流 的 界面 电路 。 过 个 电路 之 镇 住 器 资料 糠 入 兹 不 是 接 至 资料 
巴士 而 是 直接 接 至 其 中 之 一 位 址 位 元 A。。 如 此 ， 镇 住 器 所 镇 
住 的 位 元 是 愤 辑 0 或 导 辑 1 即 由 位 址 位 元 .A， 决 定 ， 相 对 之 
检 出 电 晶 体 亦 由 A， 控 制 。 过 时 ， 办 出 指 今 亦 不 必 提 供 一 个 
特定 的 资料 位 元 。 表 8 一 6 所 示 即 坑 图 8 一 29 电 路 的 一 系列 
控制 指令 。 您 可 看 出 ， 过 个 麦 格 上 的 所 有 资料 值 均 含 0。 由 
於 资料 对 镇 住 器 不 影响 ， 因 此 ， 过时 候 资料 值 是 多 少 均 无 妨 。 


SN7404 


马 3 
中 ~mw 和 ao 中 iD 


图 8 一 29 探 用 NE591( 供 应 电流 ) 之 LED 推动 界面 
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NE590 /NE 591 晶片 的 办 出 应 被 和 祝 包 简单 的 电流 耗 与 电 
流 源 。 过 些 办 出 可 以 用 推动 厢 泡 ，L E D、 悉 电器 、 显 示 器 
, 以 及 其 它 需 要 高 电流 的 设备 。 由 於 镇 住 器 的 壤 出 可 个 别 控 
制 ， 故 其 提供 一 种 产生 控制 有 拍 衡 之 简易 方式 ， 过 种 控制 脾 秆 
可 用 以 控制 诸如 图 8 ~ 5 所 示 之 们 器 等 外 邵 设备 。 我 们 鲁 如 
此 以 NE590 控 制 过 Diabloe Hytype II 型 印字 机 的 一 部 界面 电 
路 .正常 的 TTL 元 件 背 无 适 种 电流 推动 能 力 ， 同 时 ， 其 亦 
无 法 在 一 个 晶片 内 提供 全 邵 所 需 的 功能 。 


8 一 5 控制 交流 粮 负 载 


您 的 计算 册 系 炳 可 能 亦 有 机 会 控制 取 用 交流 117 伏特 ， 
或 平常 所 计 的 迷 志 压 ( line voltage ) ， 之 负载 。 然 而 ， 前 
面 所 介 娄 过 之 秋生 器 、 集 极 开 路 式 晶 片 、 以 及 电 晶 体 阵列 站 
不 能 控制 高 电 古 、 高 电流 之 负载 。 过 时候， 一 种 最 简单 的 办 
法 是 到 计算 机 控制 稻 衡器 晶片 ， 然 合 ， 租 街 器 晶片 再 控制 楼 
电器 ， 而 由 和 楼 电器 进一步 控制 需求 生 电 荐 之 负载 的 功率。 过 
当然 是 一 箱 解 法 ， 而 且 事实 上 若干 系统 泵 探 用 了 过 种 办 法 ， 


第 2 主 端点 MT?) 


立 极 
第 1 十 端点 (MT 


图 8 一 30 刍 向 砂 控 开 翻 元 件 的 表示 符 跤 
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但 还 有 其 它 更 简单 且 更 可 靠 的 办 法 可 过 成 相同 的 目的 。 过 一 
节 ， 我 们 将 探讨 一 些 使 小 型 计算 机 能 控制 117 伏特 之 交流 仙 
载 的 电路 。 


简单 的 固态 控制 器 


或 许 ， 可 用 以 控制 117 伏特 之 交流 负载 的 最 简单 电子 开 
天， 就 是 如 图 8 一 30 所 示 的 双向 砂 控 开 关 {( TRIAC ) 了 。 
当然 ， 半 六 体 开 需 渤 有 许多 其 它 型 式 ， 不 过 ， 此 地 我 们 的 讨 
葵 将 仅 限 於 TRIAC。TRIAC 元 件 有 一 控制 流 烃 元 件 之 电 
流 的 关 极 输入 此 一 元 件 的 最 简单 用 法 即 如 园 8 一 31 所 示 。 在 
过 个 电路 内 ， 只 要 TRIAC 关 极 之 开关 打开 ( open) ， 
TRIAC 就 永 束 不 会 遵 通 。 但 只 要 过 个 天 关 合 上 ，TR IAC 
即 立 即 导 肖 。 在 界面 时 ， 汪 个 开关 最 好 由 计算 机 控制 ， 以 期 
能 控制 流 和 经 负载 的 电流 。 图 8 一 32 所 示 即 信 过 种 计算 机 控制 
之 煌 开 因 的 一 个 例子 。 图 中 之 电路 使 用 三 个 TRIAC 元 件 。 


图 8 一 31 简单 以 TRIAC 
组 成 之 需 机 开关 
的 电路 图 


117 VAC 
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+SV CO HOT 


1417VAC 


TTL 壤 
CO 


推动 电 晶 体 


O 〇 
NEUTRAL 


*“RCA PART NO . 


图 9 一 32 尘 辑 控制 之 TRIALC 了 开 表 的 电路 图 


其 中 ， 您 应 可 看 出 ， 主 TR IAC 饥 T，， 其 用 以 控制 流 径 灯 
泡 ( 负载 ) 的 电流 。 而 第 二 个 TRIAC ( T。 ) 的 功用 即 在 
取代 图 8 一 31 中 之 开关 。 过 个 开关 用 TR IAC 又 受 另 一 个 T 
TRIAC ( T，) 的 兵制 。 最 后 ， 最 左近 之 愤 辑 柱 入 使 电 晶 
体 半 通 或 截止 ， 控 制 了 以 TR IAC 构成 的 开关 。 电 路 内 所 使 
用 的 十 5 伏特 电源 坊 玩 辑 供给 电感 。 由 认 以 白 烽 灯 泡 作 负载 
, 因此 ， 电 路 增加 了 其 它 的 零件 控制 入 侵 电流 。 

符 过 个 简单 例子 的 目的 乃 在 襄 明 如 何以 TRIAC 元 件 控 
制 入 负载 。 由 於 有 更 简单 的 电路 可 加 成 同样 的 开关 功能 , 因 
此 ， 汪 个 电路 的 动作 原理 站 不 需 作 更 详细 的 解脱。 图 8 一 32 
“的 电路 可 能 有 一 点 矿 您 颇 惕 困惑 。 那 就 是 ， 计 算 机 与 117 伏 
和 拍 之 交流 煌 电压 之 间 有 直接 的 电 巡 接 。 图 8 一 32 所 示 的 电路 
平常 内 可 正常 动作 ， 但 万 一 有 人 不 小 心 将 螺 煌 起 子 或 其 它 导 
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电 的 物体 掉 落 在 电路 内 ， 则 计算 机 的 电路 与 线 电 压 之 问 很 可 
能 就 会 构成 韦 按 ， 浊 而 损 挟 计算 机 。 因 此， 我 们 必须 想 办 法 
避 吕 计算 机 受到 过 种 伤害 。 
计算 机 电路 与 粮 电 愿 控制 电路 问 可 以 一 光 糯 合 器 ( 

Optical coupler ) 加 以 隔 购 。 遭 种 元 件 的 切面 图 即 如 副 8 
一 33 所 示 。 一 红外 和 线 感 座 的 光 测 器 上 针 有 一 红 分 煌 的 发 光 二 
极 体 ( IRED ) 。 当 IRED 洲 电 时 ， 红 外 和 线 光 即 通 过 ” 败 管 
“到 加 光 测 器 。 大 射 的 红外 和 线 光 使 电流 流 烃 光 测 器 。 当 然 ， 
党 ITRED 不 得 导电 时 ， 电 流 即 停止 流 权 光 测 器 ， 或 至 少 其 流 
动 大 大 地 沽 低 。 如 此 ， 由 於 1RED 照 光 测 器 问 站 无 电 吉 接 ， 
因此 ， 使 IRED 潮 通 与 不 导 通 的 入 信号 与 光 测 器 彼此 隔 此 


图 8 一 33 光 交 堪 晶 片 之 切面 图 


Motorola 半 洲 体 公 司 的 设计 小 组 已 届 计 出 一 种 能 直接 
旺 TRIAC 与 愤 辑 准 位 动作 的 光 耦 合 器 。 过 个 MOC301LI 元 件 
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使 计算 楼 得 以 榨 制 IRED ， 而 光 测 器 所 测 知 之 红外 和 缚 光 再 用 
以 控制 TR IAC“。 据 此 ， 不 必 作 直 接 的 电 达 接 、 计 算 机 即 可 
控制 到 TR IAC 电路 。 圈 8 一 34 所 示 即 坊 MOC3011 之 接 脚 
图 。 图 8 一 35 所 示 则 篇 两 个 简单 的 控制 电路 ， 过 两 个 电路 举 
例 讲 明了 TRIAC 电路 如 何以 MOC3011 控制 电阻 性 ( 辟 泡 
) 与 反动 性 ( 马 过 ) 的 贸 载 。 


TRIAC 推 动 器 
基底 不 接 


国 8 一 94 MOC3011L 光 耦合 器 之 接 脚 图 


若 您 打算 在 许多 不 同 的 界面 上 使 用 MOC 3011 型 的 电路 
， 那 最 好 能 在 光 耦 合 器 之 IRED 过 加 上 保 闹 。 到 只 要 加 上 一 
简单 的 网 路 便 可 : 一 防止 反 极 人 性 过 接 之 二 极 体 以 及 一 限制 流 
权 IRED 之 电流 的 电 晶 幅 。 尖 个 保 床 电路 正如 图 8 一 36 所 示 
， 国 中 记 示 正 是 一 通用 的 线 控 制 电路 。 其 中 ，2N6071 B 
TRIAC 可 承受 AC117 伏特 ，4 安 后 之 电流 。 特 别 记 住 ， 
TRIAC 两 端 必 电压 降 亦 会 产生 热 。 是 以 ， 若 您 簿 用 还 侦 电 
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和 电阻 性 负载 


M0C3010 


M0C3011 


(反动 性 负载 
图 8 一 35 电阻 性 负载 及 反动 性 负载 之 TRIAL 控制 电路 


117 VAC 


8 一 36 ”具有 保护 玩 辑 轰 入 之 通用 TRIAL 控制 电路 
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240 Vac 
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E 


温 8 一 37 以 MOC 3011 光 耦 合 器 控制 AC 240V 之 TRIAC 开 | 
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路 ， 旭 2N6071 B 节 好 加 上 散热 片 。 不 过 ， 榴 一 您 要 控制 的 
强人 备 需 求 更 高 的 电压 ， 辟 如 说 ，240 伏特 AC， 那 您 名 不 能 
香 狼 使 用 MOC3011 了 ， 因 入 ， 其 怨 法 附近 床 高 的 电压 "也 
若 您 如 图 8 一 37 所 示 的 ， 使 用 南 个 MOC3011 ， 使 电压 ( 
240V AC ) 能 等 分 降 在 每 一 个 上 ， 那 加 可 以 了 。 过 个 电路 以 
两 个 1 M 欧 姆 的 电阻 作 分 奈 宣 路 。 竺 了 清楚 想见 ， 因 疯 之 
保 芒 克 路 在 过 个 图 就 不 攻 出 。 


固 驴 机 电器 


若 您 不 急 着 构成 您 订 欲 控制 之 每 一 线 负载 的 TR IAC 入 
开关“， 则 事先 包装 好 的 因 驴 生 志 器 亦 契 一 标 佳 的 考虑 对象 
过 种 封装 内 含有 一 切 必 要 的 TR IAC 与 其 它 固 苞 电 路 ， 您 
只 需 将 之 装 在 电路 内 ， 靖 与 计算 机 界面 作 -- 些 很 简单 的 违 接 
即 可 。 肖 些 固 态 秋 电器 的 电路 图 极 类 似 伶 图 8 一 36 所 示 者 ， 
图 8 一 38 所 示 即 信 一 些 实物 的 照片 演 些 元 件 有 各 种 大 小 、 
形状 、 以 及 工作 电压 与 电流 。 闫 驴 继 电器 有 优点 亦 有 缺点 。 
玫 8 一 7 所 列 即 需 其 中 一 些 优 缺 点 。 绝 大 部 份 固 能 继电器 若 
不 是 AC117 伏特 ， 即 AC220 伏特 ， 且 悉 电 器 之 载 流 能 力 
最 高 需 45 安 场 。 由 於 绝 大 多 数 固 态 稳 记 器 旺 控 制 负 载 的 
TRIAC 之 间 都 是 光 耦 合 的 。 故 继电器 之 控制 与 线 鱼 载 两 便 
均 有 极 佳 之 电 厨 隔 风 。 过 个 电感 隔 雍 通常 均 在 1500 至 2500 
伏特 之 间 。 

固态 悉 电 器 用 在 界面 应 用 上 时 必须 特别 小 心 。 在 以 过 种 
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图 8 一 38 各 种 固 能 搬 电 器 之 照片 


表 8 一 7 国 硫 楼 电器 之 俺 缺点 


坚固 ， 不 会 磨损 由 於 天 天 半导体 有 电感 降 ， 
故 必须 散热 。 


不 需 接点 清洗 一 般 只 能 转换 AC 负载 。 
直接 与 TTL 及 其 它 愤 辑 | 不 易 多 得 不 同 的 接盘 方 式 
族 吻 合 


性 能 可 重 现 可 能 很 贵 
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元 件 控制 高 电压 与 高 电流 线 负 末 时 ， 我 们 永 这 无 法 得 知 负载 
将 在 AC117 伏特 ，60HZ (或 HZ ) 期 的 何不 导 通 。 因 
此 ， 若 焰 电 器 正好 在 罕 值 电 奔 时 半 通 ， 则 固 仿 条 电器 将 产生 
一 瞬间 之 入 侵 电 流 。 适 个 高 电 流 经 常会 超过 我 们 所 使 用 之 缕 电 
器 的 最 大 电流 上 额 定 。 同 时 ， 此 一 瞬间 大 电流 亦 可 能 使 固 驴 稳 
电器 电路 放射 出 大 量 、 频 率 广 证 的 静电 杂 昔 。 计 算 机 电路 在 
汲取 得 个 杂 嫩 后 ， 很 可 能 会 发 生 故 隐 ， 或 产生 其 它 毛 病 。 所 
幸 ， 过 个 问题 可 东 著 使 用 需 电 奈 转 换 ( Zero-uoltage Suit- 
ching ) 的 技巧 ， 将 之 大 大 地 人 刨 减 。 使 用 震 电 压 转 换 时 ， 风 
然 继电器 之 控制 光 已 在 一 电压 过 期 之 中 间 某 一 点 开始 动作 ， 
但 继电器 还 是 会 等 到 加 至 负载 光 的 交流 志愿 抵达 雳 伏特 时 ， 
才 会 开始 导电 “。 图 8 一 39 所 示 即 入 变 流 117 伏特 之 老 电 奈 点 
,而 图 8 一 40 所 示 则 俘 半 通 命 今 与 贸 载 之 实际 导 通 之 间 的 时 
序 关 傈 图 。 由 图 可 看 出 ， 和 政通 命 今 至 稳 电 器 实际 半 通 问 之 最 
大 延 逮 物 坊 8.3 毫秒 ， 相 当 帮 60 H Z 频 率 之 半 遇 期 。 杞 大 多 
数 使 用 固 驴 内 电器 的 应 用 都 会 有 一 个 无 意 闵 的 遇 期 。 由 烩 探 
用 老 电 压 辐 换 的 固态 继电器 必须 增加 额外 的 电路 ， 以 独 知 替 


振幅 


时 间 


雪 电 压 交 叉 点 
8 -39 AKC 117 伏 特 波形 之 堆 志 原点 
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| 。 导 通 延 带 


(0 至 8 33ms at 60Hz) 1 


图 8 一 40 导 通 命 分 与 实际 零下 坚 转 换 点 问 之 时 序 关 傈 


转换 点 ， 因 此 ,即使 不 济 电 ， 和 负载 上 仍 会 通过 一 点 电流 。 但 
过 个 电流 一 般 均 不 超过 末 毫 安 。 实 际 上 ， 想 大 多 暑 的 零 转换 固 
” 驴 秋 电 器 都 不 是 正好 在 震 伏 特 时 转换 ， 而 是 在 零 交 叉 点 之 1 
至 5 伏特 之 问 洒 通 。 

举 个 例子 而 吾 ， 假 届 有 一 个 控制 系统 欲 以 一 个 周 驴 和 婴 电 
器 握 开 与 关于 一 白 才 焰 泡 。 入 侵 电 流 的 站 题 在 前 面 内 然 已 经 
讨论 过 了 ， 但 仍 是 导 择 国 熊 和 灿 电 器 的 重要 考虑 事项 之 一 "我 们 
假设 灯 炎 的 冷 电阻 需 2.4 欧姆 ， 且 洲 通 电阻 饲 24 欧姆。 对白 
烽 硒 泡 醒 于 ， 过 个 比例 ( 10 : 1 ) 相当 合理 。 镶 求 最 十 情况 
: 我 们 假设 嫌 泡 於 AC117 伏特 之 宰 值 时 尊 通 。 央 此 ， 流 经 
灯泡 的 瞬间 电流 多 需 70 安 二 : 


I VpEAK 
PEAKRK 一 及 
， 00 


_1l20v2 
2.4 
= 7C 产 培 
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丛 铸 我 们 假 届 秋 电器 在 5 伏特 左 盖 转换 ， 则 此 一 瞬间 电流 将 
大 大 减少 至 2 安培 左右 ， 而 非 70 安 坛 。 由 於 艳 大 多 数 的 因 驴 
稳 电 器 均 能 在 高 电流 下 动作 爸 个 遇 期 ， 因 此 ， 只 要 不 要 蕉 持 
太 久 ， 固 驴 和 继电器 通常 还 是 能 忍受 极 高 的 起 动 汪 人 侵 电 流 的 
。 奉 个 例子 而 言 ， 一 最 大 额定 电流 需 10 安 培 的 国 驴 继 电器 ， 
通常 能 容忍 50 至 60 安 增 的 电流 一 至 两 个 遇 期 , 30 安 电 的 电流 
10 个 遇 期 ,或 15 安 增 的 电流 100 个 遇 期 。 

由 於 半 标 信号 除去 后 ，TRIAC 元 件 仍 会 稚 和 炉 遵 通 ， 因 
此 ， 您 可 能 会 想 ,， 过 些 TRIAC 如 何 关 翔 呢 ? 事实 上 ， 党 个 
TRIAC 自己 会 处 理 好 好 的 ， 因 饥 ，TRIAC 的 特性 就 是 一 
让 半 通 至 其 两 端的 电压 降 至 雪 俘 止 。 因 此 ， 根 本 不 需 有 任何 
特殊 的 关闭 电路 。 


SS elro HOTSAO| 
8 一 6 。 焰 电 器 保护 及 襄 空 各 芝 


固 能 婴 电 器 由 於 经 常用 於 如 马达 等 电感 性 负载 或 大 型 婴 
电器 上 ， 故 在 关闭 时 ， 演 些 负载 可 能 会 回 生 一 个 反 电动 势 。 
而 固 能 婴 电 器 内 的 TR IAC 可 能 会 因 感应 到 过 个 反 电 动 势 或 电 
压 脾 衔 ， 臻 其 又 重新 潮 通 。 因 此 ， 假若 有 和 过 种 问题 存在 ， 我 
们 建 广 您 最 好 在 固态 稳 电 器 之 负载 输出 两 端 加 上 一“ 损 减 * 
( snubber ) 电路 。 过 个 损 减 电路 可 攻 忙 降低 电压 有 街 ， 使 
微 电 器 不 合 再 重新 导 通 。 典 型 之 损 减 电路 即 如 图 8 一 41 所 示 
。 同 样 地 ， 电 源 线 上 的 短暂 高 电压 脾 街 亦 会 致使 柚 电 器 济 通 

固态 稚 电 器 由 於 使 用 TRIAC ， 故 其 将 在 负载 电路 两 端 
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t 


总 


( 安培 ，RMS ) 
FD (ee、 


玫 


0 20” 40 60” 80” 100C 


周围 的 温度 


-图 8 一 42 一 固 驴 继电器 之 负载 电流 对 温度 曲 粮 


造成 电压 降 ， 产 生 一 与 继电器 所 转换 之 电流 有 直接 天保 的 热 
量 。 除 非 您 以 因 驴 和 弥 电 器 兵制 相 党 低 电 流 的 设备 ， 否 则 ， 粮 
雷 器 即 应 加 有 散热 片 。 图 8 一 42 所 示 即 坟 一 悉 电 器 之 温度 与 
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载 流 能 力 的 典型 天 傈 图 。 除 非 加 有 散热 装置 ， 否 则 ,一 般 而 
告 ， 一 个 7 安培 的 固 驴 科 电 路 将 仅 能 承担 攀 1.5 安 声 的 负载 。 

固态 条 电 器 在 实际 用 於 界面 之 前 ， 逮 有 一 些 其它 考 虑 事 
项 必须 仔 粗 加 以 评估 。 绝 大 多 数 继 电器 在 导 通 时 都 有 一 最 低 
电流 流 过 ， 而 且 控制 兆 与 负载 思 两 达 所 加 的 电压 亦 有 一 最 高 
与 最 低 极限 。 大 多 数 情 况 下 ， 您 光平 都 会 发 现 固 能 稻 电 器 兹 
非 是 万 用 的 ， 而 且 一 个 粕 电器 亦 无 法 满足 您 的 所 有 需求 。 因 
此 ， 若 您 希 肇 以 固态 焰 电 器 作 界 面 ， 我 们 建议 您 与 本 旭 末 了 
所 列 之 风电 器 人 投 造 商 取 得 速 肯 ， 或 详 查 过 些 奥 造 丙 所 提供 的 
规格 玫 ， 使 用 襄 明 等 资料 。 

在 结 采 闫 能 焰 电 器 以 及 其 它 用 以 控制 一 般 称 坑 非 愤 辑 训 
备 之 元 件 的 讨论 前 ， 还 有 一 种 保 访 元 件 必须 提 一 下 。 过 种 元 
件 即 垮 金属 氧化 麦 阻 器 ， 英文 简称 需 MOV。 其 可 有 各 种 不 同 
的 用 法 ， 可 用 以 保 芒 计算 机 、 控 制 电 路 、 界 面 、 电 源 、 以 及 
计算 机 系 杭 之 其 它 重要 邵 份 ， 防 止 瞬间 高 电压 或 腺 衡 的 破 培 
干 援 。 此 地 ， 我 们 东 不 打算 对 此 一 元 件 作 详 区 深入 的 介 粘 ， 
有 奥 趣 的 芒 者 希 肇 您 逐 行 参考 其 它 有 关 的 资料 ， 如 本 重 最 后 
所 列 之 第 6 本 参考 书 。 和 从 党 本 手册 内 ， 您 可 以 找到 更 多 有 关 
如 何 保 蒋 浆 所 投资 购买 之 计算 机 系统 以 及 其 它 电子 能 器 的 资 
料 。 

喔 ， 对 了 ， 我 想 有 些 苇 者 可 能 正在 想 ， 坑 何 到 目前 危 止 
,本草 一 直人 肖 未 款 到 标题 上 所 哲 列 的 电 锥 与 汽笛 呢 ? 事实 上 
,志和 铃 就 是 一 种 简单 的 丝 电 器 电路 朝 了 ， 不 过 ， 由 於 电 欠 更 
常 产生 反 电 动 势 ， 因 此 ， 使 用 电 邹 时 一 定 要 记得 使 用 芯 好 的 
二 极 体 保 芒 电路。 固态 蜂 唤 器 可 圆满 地 解决 这 个 问题 ， 而 且 
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其 可 以 集 酌 开 路 式 晶 片 或 遇 思 推 动 器 推动 ， 而 无 太 多 的 粉 报 
。 汽 币 ， 如 火警 汽笛 ， 一 般 均 由 一 AC117 伏特 的 马 过 控制 
， 泛 个 马达 受 一 固 驴 和 赚 电 器 的 控制 ， 秋 电器 可 由 一 集 极 开路 
式 愤 辑 并 控制 ， 而 愤 辑 关 再 进一步 受 计 算 机 控制 等 等 。 


8 一 7 一些 固 驴 秋 电器 搬 造 商 


bouglas Randall Gould、Lnc 
6 Pawcatuck Avenue Controls Divisionm 
Pawcatuck, CT 02891 100 Relay Road 


Plantsville CT 06479 


EEI&S MIotorola Tnce 
42 Pleasant Street Subsvstem Products 
Stomeham, MA 02180 P_O_ Box 290323 


PhocniNX、 AZ S503$ 
已 iec-trol，Imc. 


26477 N. Golden Valley Rd 
Saugus, CA 91350 5S42 Researclh Drive 
28 Huntincton beach、CA 92649 
Gordos Arkansas, Inc. Siagma Instraments、Inc 
1000 N,. Second Street 170 Pear St， 
Rogers, AR 72756 Braintree、 NTA 0219: 


歼 考 书 
1、The Peripheral Driver Data Book，Texas Jnstruments, Inc.，Dajllas, TX 75222， 
1977. 


2，Linear and Interface_ Circuits Appjlications，Texas Instruments，Inc.，PDallas、 
TX 75222，1974. 


3，Sprague JIntegrated _ Circuit Data Book (WR-500)，Sprague Ejectric_ Co. 
Worcester，MA 01606，1978. 


4.， Designers Handbook of Solid-State Relays，Cordos Arkansas，Inc.，Rogers， 
AR 72756，1977. 


5. Stepper Motor Handbook, North American Philips Controls Corp.，Cheshbhire， 
CT 06510. 


6，Transient Voltage Suppression Manual，2nd ed.，General Electric Co,，Au- 
burn，NY 13201，1978. 
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还 辑 功能 


过 本 媚 的 实验 用 到 许多 愤 辑 功能 。 过 些 分 别 是 灯 炮 题 视 
器 ( lamp monitors ) ， 坎 辑 上 开关 ， 与 此 衙 电路 。 不 论 那 一 
种 ， 其 等 效 电 路 均 非 党 简 蚀 ， 不 过 前 面 我 们 却 仅 一 直 使 用 其 
方块 蜀 ， 而 非 详细 电路 轿 。 以 下 即 对 过 天 个 愤 辑 功能 作 更 详 
-组 的 介绍 。 


灯 炮 题 视 问 


所 疆 烤 炮 疗 视 器 就 是 获 光 二 极 体 或 其 它 能 亮 或 晓 的 显示 
元 件 ， 过 种 元 件 可 题 示 喷 辑 四 出 的 状态 。 我 们 一 向 探 用 的 规 
则 足 ， 愤 辑 1 竞 ， 四 辑 0 了 眶 。 效 A- 1 所 示 之 电路 即 可 用 以 
实 成 炊 炮 题 秽 器 。 

红色 的 LED 由 葵 便 宜 用 题 眼 , 内 此 ， 我 们 建议 您 探 用 红 
色 的 工 下 D。 做 壬 中 的 里 验 时 ， 称 煌 共 至 少 需 要 八 个 灯 炮 题 
砚 徐 。 
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LED 220 


+5 “ 
4700 
柱 人 ee 
接地 


LED 220 
办 入 一 仑 ce: 一 ww 一 + 


7404 or 7405 


图 A 一 1 两 个 可 用 於 实验 中 的 简易 灯 炮 显 视 器 电路 


玩 辑 并 天 


玩 辑 开关 就 是 能 供应 实验 中 所 用 之 TT 工 吻合 I C 寻 辑 
0 或 愤 辑 1 电压 的 开关 。 图 A - 2 所 示 即 信 一 典型 的 光 辑 开 
关 。 过 个 开关 可 篇 单刀 单 投 的 跳动 开关 或 滑动 天 关 均 可 。 实 
验 至 少 需要 八 个 愤 辑 开关 。 


图 A 一 2 能 帮 生 于 辑 1 或 脖 辑 〇 较 出 的 简易 遗 辑 开关 贤路 图 


腺 街 电 路 


实验 中 所 用 的 上 脲 街 电 路 力 在 产生 一 完全 无 ““ 跳 讯 ””( bo- 
unce ) 的 “ 清 征 ”办 出 。 由 於 赵 大 多 数 开 天 均 探 用 弹 簧 式 之 
金属 接 解 ， 因 此 ， 开 天 在 打开 或 并 合 之 你， 其 接 触 通常 会 打 
开 或 闭合 数 次 。 若 以 天 种 开关 所 产生 的 甩 征 加 给 计数 器 ， 则 
开关 每 按 一 次 ， 计 数 器 很 可 能 会 数 到 30 至 40 个 且 生 不 等 
。 由 於 烃 常 有 许多 场合 都 必须 用 到 和 纯粹 的 还 辑 1 至 愤 辑 0 ， 
或 狗 辑 0 至 愤 辑 1 转换 ， 因 此 ， 过 时 我 们 就 必须 使 用 烃 除 跳 
讯 过 的 开关 。 单刀 公投 式 的 机 械 开 天 就 很 容易 去 除 杂 讯 。 图 
A- 3 所 示 即 坟 一 典型 的 除 跳 讯 电路 。 党 个 电路 以 两 个 NA 
ND 瘟 租 成 一 可 由 开关 有 避 定 或 重 填 ( 清除 ) 的 正 反 器 。 电 路 
有 两 个 壤 出 。 党 天上 关 置 余 如 图 所 示 的 位 置 时 ， 两 个 愤 辑 立 的 
输出 即 镶 正当 的 愤 辑 状态 。 当 开关 换 至 另 一 个 位 填 上 时 ，NA 
ND 阅 的 柱 出 将 对 调 。 且 秆 电路 最 好 均 能 用 瞬 关 开关 。 


1I000 


SN7400 


1000 


图 A 一 3 以 交错 连接 之 NAND 关 去 除 接 角 跳 讯 之 脾 秆 电路 


附 一 3 


APPLE 界面 实 具 


在 做 短 包 板 渤 辑 电 路 实验 时 ， 炊 炮 题 视 器 ， 选 辑 开 沥 ， 
与 且 衡 电路 等 都 是 非常 有 用 的 元 件 。 以 上 三 个 电路 中 然 都 很 
简单 ， 但 有 许多 厂 丙 都 有 做 好 ， 包 含 适 三 种 电路 以 及 其 它 玩 
辑 功 能 的 全 包 板 元 件 狗 镶 。 有 生 趣 您 可 写 信 到 下 列 地址 邮购 


忆 & LInstruments，Inc. 
61 First Street 
Derby，CT 06418 


Ab Products，Inc. 
Mentor，OH 44060 


PACCOM 
14825 NE 40th，Suite 340 
Redmond,VWA 98025 


人 人 一 


附录 也 
实验 所 需 零件 


SN7402 四 全 NOR 半 工 C 

SN7474 双 俩 D 型 正 反 器 工 C 

DM8095 或 SN74365 三 态 边 入 组 十 器 ( 每 一 履 
入 口 两 个 ) 

SN7475 四 全 镍 住 器 工 C 

NE5018 ”和 八 位 元 D /A 转 换 器 IC( Signetics 公 

司 ) 

SN7404 六 僧 反 相 器 工 ( 

SN74LS373 ， 三 态 八 全 镇 住 器 IC 

0.01 AR 陶 磁 电容 

4700 欧姆 ， 翅 瓦 电阻 器 

220 欧姆 ， 翅 瓦 电阻 器 

可 昂 LED (红色 2 个 ， 和 绿色 2 人 个， 黄色 2 个 ) 

10 玉 电位 计 ， 可 释 型 态 

10 多， 圾 瓦 电阻 器 

100 ApF 电解 电容 16WVDC 

33 民 ，J4 瓦 电阻 器 


附 一 5 


APPELEE 界面 实 栈 


150PF 磁 电 容 
2200 欧姆 ， 奴 瓦 电 阻 器 
ADC0804 类 上 比 至 数位 转换 器 ( 国际 半 半 体 公 司 ) 
LM335 浊 度 察 澳 器 
1000 欧姆 ， 翅 瓦 电 阻 器 


相 人 


除了 以 上 所 列 过 些 零 件 ， 在 实验 14 之 辑 测试 器 程式 
,您 还 会 用 到 SN7400 ，SN7408 ，SN7402 ，SN7410 ， 
SN7486 ，SN7430 ， 且 SN7493 等 各 色 各 样 的 I C。 作 
者 希望 您 徽 底 的 看 看 过 个 实验 ， 以 得 知 您 想 测 喜 的 到 底 是 什 
其 它 用 到 的 设备 包括 : 一 个 上 12 伏特 的 电源 (DA 
转换 器 电路 使 用 ) ， 拭 钓 缚 ， 一 个 额外 品 焊 的 业 包 板 ， 甩 征 
电路 ， 玩 辑 开关 ， 灶 炮 题 示 器 ， 以 及 一 电 奈 志 或 三 用 电表 。 
有 关上 类 上 比 转换 器 的 资料 可 由 下 列 机构 获得 : 


ADC0804 A/1D Converter NE5018 D/A Converter 


National Semiconductor Corp. Signetics Corporation 
2900 Semiconductor Drive 811 East Arques Avenue 
Santa_ Clara，CA 95051 Sunnyvalje，CA 94086 


各 种 IC 以 及 雳 件 均 有 许多 秦 家 奥 造 供应 ， 若 有 任何 疑 
克 ， 作 者 希 肇 您 多 查 查 资料 。 我 们 已 仅 量 地 使 用 最 标准 的 堆 


件 。 


夫 冯 


附录 人 C 
0502 徽 厌 理 货 
技术 资料 


紧 接 人 后面 疙 页 志 有 关 6502 微 处 理 器 之 技术 资料 。 过 些 
资料 均 取 材 自 MOS Technology 公司 ( 6502 之 揭 造 商 ) 所 
出 版 的 “ 1980 年 雳 件 资料 目 朱 ”。 有 了 关 6502 处 理 器 之 完整 
资料 ， 以 及 其 支援 晶片 之 功能 ， 读 者 可 参考 妊 多 其 它 有 关 之 
书 称 。 


6502 唱片 亦 可 由 下 面 的 两 家 府 丙 买 到 : 


Rockwejll International Synertek，Inc. 
3310 Miraljoma Avenue 3001 Stender Way 
Anaheim，CA 92803 Santa Clara，CA 95051 


这 两 家 语 丙 亦 可 提供 您 有 关 6502 微 处 理 器 量 片 以 及 其 它 相 
关 元 件 的 资料 。 


APPLE 界 而 质 办 


用 人 @ 裤 
MCAS 6500 微 处 理 器 族 


特色 

.单一 + 5 伏特 电源 。13 种 定 址 法 

。N 通 道 ， 砍 前， 空 负载 技术 。 堆 登 指 示 器 可 程式 化 ， 且 
。 八 位 元 北 行 处 理 堆 登 器 长 度 可 变 

。56 个 指 今 。 可 接任 何 型 态 或 建 度 之 训 
“ 十 淮 伍 一 淮 算 入 己 句 

。 北 行 粘 构 。 1 或 2 MHz 动作 
三 


MCS 6500 系 列 微 发 理 器 代表 一 个 在 软 朵 上 完全 吻合 的 
, 微 不 理 器 族 。 沾 个 庆 品 族 包 括 许 多 在 软体 上 完全 相 肖 ， 但 在 
订 述 取 之 记 司 空间 、 托 断 略 入 刁 内 合 时 序 振 省 器 及 推动 器 上 
引 有 多 三 相 择 之 微 不 理 器 。 所 有 MCS 6500 族 内 的 微 处 理 器 
,在 软 艇 上 均 完 全 道 用 ， 用 其 巴士 旺 M 6800 之 麻 品 相配 。 
MLS 6500 系 列 包含 五 个 出 内 合 旦 序 拔 瀑 器 与 排 助 号 推 
动 折合 处 理 占 ， 以 及 四 人 由 外 加 之 时 序 推动 的 微 不 理 器 。 内 
合 时 序 壮 的 上 要 日 村 是 以 单 相 轼 入 、 师 赂 或 RC 输 入 产生 时 
此 的 癌 性 能 代 有 库 用 。 外 加 时 序 类 二 要 区 针对 最 大 时 帮 控 制 
下 乱 进 择 徐 地 的 多 处 理 器 系统 应 用 。 每 一 类 微 不 理 器 均 分 别 
有 最 高 王 作 频 率 1 MHz 丘 2 MH，( 产 曲 糯 号 加 一 个 A ) 的 
册 种 。 
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MLCS6503 |MCS6503 
MCS6504 | MCS6504 
MCS6505 | MCS6505 
MCS6506 |MCS6506 
MCS6507 |jMCS6507 
MCS6512 |MCS6512 
MCS6513 |MCS6513 


MLCS6514 |MCS6514 
MLCS6515 |MCS6515 


四 、 接 脚 功 能 


时 序 (o, 与 o) 


NMI| RDY 由 取 能力 


WwW |116464K) 
2 MK 


[st 
112( 然 ) 
13( 8K) 
.| 12( 4K) 


ML4S651X 必须 使 用 辟 相 、 电 晤 准 位 等 伶 Vec 之 非 更 状 


蛙 序 。 


MLCsS 650X 之 时 序 则 由 内 含 之 时 序 产 生 器 供应。 过 些 
时 序 的 频率 由 外 部 控制 。 疾 情 请 见 MCS 6502 的 过 项 资料 只 


明 。 


1 


APPLE 界面 实验 


位 址 巴士 (A0-Al15) 
( 见 每 一 微 处 理 器 之 位 址 线 部 份 ) 


过 些 办 出 均 霹 TTL 吻 合 ， 能 推动 一 个 标准 的 TT 工 负载 
与 130PEF。 


资料 巴士 (D0-D7) 

资料 巴士 使 用 八 支 接 脚 。 此 一 巴士 需 双 向 性 巴士 ， 传 己 
进出 才 备 与 遇 过 的 资料 。 核 出 角 三 态 绥 街 ， 能 推动 一 个 标准 
的 TTL 负载 与 130 PF。 


资料 巴士 致 能 (DBEE) 

过 个 TTL 吻合 的 边 入 使 三 态 的 资料 输出 绥 衙 器 能 受 外 
部 的 控制 ， 接 高 电位 ， 其 今 微 处 理 器 之 巴士 推动 器 致 能 。 正 
常 作 业 时 ，.DB 瑟 由 第 2 相 时 序 ( 少 ) 推 动 ， 因 此 ， 微 处理 器 
之 资料 仅 能 於 %, 时 较 和 人 "在读 取 期 间 ， 资 料 巴士 推动 器 内 部 
禁 能 ， 屡 成 开路 。 欲 由 外 部 今 资 料 巴士 推动 器 禁 能 时 ，DBE 
应 接 低 电 位 。 


准备 好 (RDY) 

过 个 过 入 信号 使 用 者 能 仿 微 处 理 器 一 个 时 序 尝 期 一 个 时 
序 届 期 地 进行 除了 写 7 遇 期 以 外 的 一 切 遇 期 。 若 与 第 一 相 时 
序 ( %, ) 同时 瑟 换 至 低 电 位 状态 ， 则 过 个 信号 将 令 微 处 理 器 
停止 从 壤 出 位 址 禾 上 呈现 目前 正在 拿 取 之 位 填 位 址 的 状态 。 
过 种 状态 将 一 直 延 各 过 紧 接 之 第 2 相 时 序 ( 办 ) 。 二 个 特色 
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使 微 不 理 器 能 与 慢 速 的 PROM 与 快速 ( 最 快 2 MHz ) 的 
DMA 界 面 。 各 RDY 舍 号 变 低 电位 时 正好 震 写 入 轴 期 ， 则 
其 将 暂时 被 忽略 ， 直 至 下 个 读 取 作业 时 ， 才 破 考虑 。 


插 断 请 求 (TIRQ) 

过 个 与 TTL 吻合 的 输入 信和 号， 要 求 微 处 理 器 进入 一 何 
插 断 系列 。 微 处 理 器 会 先 热 行 完 目前 正在 执行 的 指 今 ， 然 后 
才 避 知 过 个 请 求 。 此 时 ， 微 处 理 器 会 检查 状态 芹 存 器 内 的 插 
断 四 鞭 ( interrupt mask ) 位 元 。 若 此 一 插 上 闸 罩 鞭 位 元 之 值 
雯 0， 则 微 处 理 器 就 开始 执行 插 断 系列 。 执 行 插 断 系列 时 ， 
微 处 理 器 先 将 程式 计数 器 与 状态 草 存 器 的 内 含 存 入 堆 登 器 ( 
stack 、。 接 著 将 插 断 赴 攻 位 元 规定 垮 1 ， 使 插 断 不 再 重复 
发 生 。 在 过 个 过 期 终了 时 ， 位 址 FFFE 的 记 屋 位 贰 内 含 取 
入 租 式 计数 器 之 低 次 位 元 组 ， 且 位 址 FFFF 之 记 鳃 位 叶 内 
含 取 入 程式 计数 器 之 高 位 元 组 ， 今 控制 转移 至 过 个 位 址 向 量 
所 指 的 记 钳 位 置 上 。 插 斯 欲 被 训 可 ，RDY 人 号 必须 处 锥 高 
电位 状态 。 您 必须 以 一 外 部 的 3KQ 电阻 作 沽 当 的 *“ 和 结合 
OR”( wire-OR ) 运算 。 


不 可 音 董 插 断 (NMI) 

过 个 办 入 信号 的 负 向 转换 要 求知 不 理 器 产生 一 不 可 贸 蔷 
( 即 不 可 忽略 ) 之 插 断 系列 。 

NMJI 需 一 无 条 件 插 断 。 在 完成 目前 正在 执行 的 指 今 全 
,不论 插 断 置 鞭 位 元 之 状态 如 何 ， 微 处 理 将 进行 关 刚 在 下 G 
段落 内 所 提 的 插 断 起 始 系列 。 不 过 ， 过 回 取 入 程式 计数 器 者 
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坊 分 别 来 自 位 址 FFFA( 低 ) 与 FFFB( 高 ) 两 记 屋 位 留 之 
内 售 ， 而 非 来 自 FFEFE 与 FEFEF 之 内 含 。 过 些 位 填 上 所 存 
的 指令 将 仿 微 不 理 器 跳 至 一 车 踢 鞭 的 插 断 常 式 上 。NMI 亦 
须 以 一 接 至 Vcec 的 外 加 3K4 电 阻 ， 作 适当 的 结合 OR 还 算 。 

IRG 与 NMI 往 入 均 坑 硬 体 插 断 线 ， 微 处 理 均 在 风 ， 时 
芒 取 二 责 个 输入 的 状态 ， 兹 於 完成 指令 执行 后 之 名 期 间 ， 开 
始 通 党 的 插 上 类 常 式 。 


冒 定 澄 位 旗号 ($.0.) 
这 个 略 入 的 负 向 缚 将 状态 芹 存 器 中 的 洽 位 ( overflow ) 
族 号 值 现 定 储 1。 微 不 理 器 锥 gb, 的 后 统 时 查看 适 个 信号 。 


SYNC 

过 个 输出 线 主要 在 揭示 微 处 理 器 正在 作 运 算 码 拿 取 (OP 
code fetch ) 的 遇 期 。SYNC 线 於 运 算 码 拿 取 的 %， 期 间 释 
成 高 电位 ， 蓄 一 直 保 持 至 拿 取 尝 期 千 束 坑 止 。 若 RDY 精 在 
SYNC 继 高 电位 的 %， 时 序 脲 衡 期 间接 低 电位 ， 则 微 不 理 器 
将 停 在 其 现 有 状态 ， 直 至 RDY 精 变 高 电位 需 止 。 依 此 ， 您 
即 可 以 SYNC 信号 控制 RDY ， 兮 徽 处 理 器 作 单 指 今 的 执行 
-一 一 次 仅 执 行 一 个 指 今 。 


重 置 (了 eset) 

适 个 壤 入 今 微 处理 重 新 天 始 。 过 人 条 和 线 保 持 低 电位 期 间 ， 
一 切 读 / 吉 微 处理 器 的 动作 均 属 无 效 。 一 测 及 过 个 略 人 的 正 
向 比 ， 微 处 理 器 即 立 即 天 始 重 久 系 列 。 
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在 六 个 时 序 遇 期 的 系统 起 始 时 间 过 和 后 ， 插 世间 蔷 旗号 将 
被 如 定 需 1 , 且 微 处 理 器 将 位 址 KEFC 与 FFFD 两 记 慢 位 
藤 的 内 含 取 入 程式 计数 器 。 二 两 个 位 置 之 内 含 所 指 的 ， 就 是 
控制 程式 之 最 开始 位 和 揭 。 
”开机 过 程 中 ， 当 Vee 抵 过 4.75 伏特 后， 重 置 缘 之 低 电 
位 至 少 必 须 再 保持 两 个 时 序 遇 期 的 期 间 。 适 时 候 ，R / 丈 司 
(SYNC ) 信号 将 杰 成 有 效 。 

过 两 个 时 序 遇 期 过 人 后， 当 重 置信 号 爸 饥 高 电位 时 ， 微 处 
理 器 将 进行 以 上 记述 的 正常 重 甘 程序 。 
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五 、 内 部 构造 


| 
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二 0 

| -单位 元 粮 邮 


6502. 微 处 理 器 内 如 构造 之 方块 图 
附 壮 : 
1.MCS6512 ,13 ，14 ，15 等 荡 不 含 时 序 产 生 器 。 
2 每 一 个 MCS 65 XX 的 滤 址 能 力 与 控制 信号 均 有 所 差 
蛤 。 
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六 、 指 令 集 -一 依 英 文字 母 顺序 排列 


Add to Accumuiator with Carry 
AND Nemory with Accumuilator 
Accumulater Shift Le# 


Branch on Carry Clear 

Branch on Carry Sef 

Branch on Resulf Equal fo Zero 

Test Bits in Memory with 
Accumulafyor 

Sranch on Resuif 从 inus 

Branch on Result Nof Equal io 
Zero 

Branch on Resulf Pius 

Force Break 

Branch on Overflow Clear 

Sranch on Overfiow Se 


Clear Carry Flag 

Clear Decimal Node 

Ciear Interrupt Disabje 8if 

Clear Overflow Fiag 

Compare Memory and 
Accumujiator 

Compare Memory and index X 

Compare Memory and Index Y 


Decrernent Memory by One 
Decrement Index X by One 
Decrerneny Index Y by One 


Exciusive-OR Memory with 
Accumulafer 


Increrment Mermory by One 
increment Index X by One 
Increment index Y by One 


Jump 
Jump to Subrouftine 
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Load Accumuiator with 人 Memory 
load Index X with Memory 
Load indexY with Memery 
Logical Shiff Righ+ 


No Operaticn 


OCR Nemoery with Accumulafor 


Push Accumeulator on S1ack 
Push Processor Stagus on Sfack 


,Pull Accumulator fromn S1ack 


Pulil Processor from Siack 


Rorate Le 入 

Royafe Righf 

Return from jnferrupf 
Return from Subrouftine 


Subtract from Accumulator 
with Carry 

Set Carry Flag 

Sef Decimal Mode 

Set inierrupt Disable Syatus 

Sore Accumulator in 人 emory 

Store index X in Memory 

Store index Yin Memory 


Transfer Accumuiafor 40 
Index X 

Transfer Accumujlator fo 
Index Y 

fransfer Siack Pointer tc 
index X 

Transfer Index X fo9 
Accumulator 

Transfer Index X to Siack 
Pointer 

Transfer Index Y to 
Accumulafer 
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七 、 定 址 法 (Addreessing Modes) 


累加 器 定 址 
过 种 定 直 的 指 今 均 长 一 个 位 元 组， 指令 对 累加 器 之 内 合 
作 违 算 。 


立即 定 址 
立即 定 址 时 ， 指 今 之 第 二 个 位 元 租 即 坊 还 算 元 ( operand 
) ， 因 此 ， 指 今 不 需 再 作 浊 一 步 记 避 器 愤 取 。 


绍 圣 定 址 

绝对 定 址 指令 长 三 个 位 元 组 ， 第 二 位 元 组 坊 运 算 元 位 址 
之 低 次 八 位 元 ， 第 三 位 元 组 角 运 算 元 位 址 之 高 次 八 位 元 。 由 
此 可 见 ， 对 定 址 可 存 取 65K 个 记 局 位置 。 


夫 页 定 址 

零 真 定 址 的 车 眼力 在 和 短 指令 ， 花 节省 指令 专 行 时 间 。 
指 今 长 十 个 位 元 组 ， 第 二 位 元 组 坑 运 算 元 位 址 之 低 次 八 位 元 
, 运算 元 位 址 之 高 次 八 位 元 则 假 屋 均 需 雳 。 棚 心 使 用 零 页 定 
址 将 可 大 幅 提 高 程式 的 效率 。 


索引 零 页 定 址 ( X ，Y 索 引 ) 
过 种 定 址 方式 与 索引 暂 存 器 合用 ， 北 分 别称 坑 “ 零 真 ， 
和 ”或 “ 替 页 ,YY”。 有 效 位 址 力 由 指 今 之 第 二 位 元 粗 与 索 
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引 暂 存 器 内 合 相 加 求 得 。 由 稚 过 尔 是 需 页 ” 定 址 的 一 种 ， 
因此 ， 指 含 之 第 二 位 元 租 吐 取 一 零 页 位 置 。 另 外 ， 由 於 需 
页 ”的 特 修 ， 故 没有 浊 位 加 至 记名 位 址 之 高 次 位 元 组 ， 且 永 
速 不 会 有 超越 页 界 的 情形 发 生 。 


索引 咎 对 定 址 ( X ，Y 索 引 ) 

过 种 定 址 与 叉 及 Y 暂 存 器 合用 ， 且 分 别称 需 “ 绝对 ，X 
”与 “ 想 对 ，Y”。 逮 算 元 之 有 效 位 址 由 X 或 了 之 内 含 与 指 
今 之 二 、 三 位 元 组 相 加 求 得 。 过 逢 方式 等 认 指 今 含 基底 位 址 
， 而 索引 暂 存 器 含 位 移 或 索引 值 。 过 种 方式 使 得 一 组 少数 几 
个 指 今 能 存 取 许多 个 记 慢 人 位置， 减少 了 程式 写 码 与 执行 时 间 。 


。 隐 含 定 址 
隆 含 定 址 即 运 算 无 位 址 隆 含 於 指令 运算 码 内 的 定 址 法 。 


相 对 定 址 

相对 定 址 仅 用 於 跳 越 ( jump ) 指令 ， 以 形成 条 件 跳 越 
之 是 的 地 。 指 邻 执 行 时 ， 指 今 第 二 位 元 组 继 成 运算 元 ， 被 加 
至 程式 计数 器 之 低 次 位 元 组， 产生 下 一 个 欲 执行 之 指 今 的 指 
示 器 。 由 次 一 紧 接 指 今 算 起 ， 过 古 跳 越 的 范围 仅 及 往 前 128 
， 往 后 127 个 位 元 租 。 


索引 问 接 定 址 
索引 间接 定 址 ， 记 需 ( 间接 ，X ) ， 将 指 今 之 第 一 位 元 
和 组 加 至 X 索 引 暂 存 器 ， 抢 秦 进 位 。 然 人 后， 加 算 所 得 结果 所 指 
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之 零 页 位 置 的 内 含 即 居 有 效 位 址 之 低 次 ] 立 元 ， 而 次 一 紧 寺 
雳 页 位 嚼 所 含 即 怖 有效 位 址 之 高 次 八 位 元 。 含 有 效 位 址 的 两 
个 记 民 位 置 鄙 必须 在 第 雳 页 内 。 


间接 索引 定 址 

论 间 接 索引 定 址 ， 指 今 之 第 二 位 元 组 指 至 一 需 页 位 置 。 
训 需 贞 位 置 之 内 含 与 立 索 引 暂 存 器 之 内 含 相 加 ， 所 得 当 需 有 
效 位 此 之 低 次 八 位 元 。 然 后 加 算 之 进位 再 与 前 述 震 页 位 置 之 
次 -- 隐 接 位 坑 的 内 含 相 加 ， 所 得 当成 有 效 位 址 之 高 次 八 位 元 


绝对 间接 定 址 

指令 之 第 二 ( 当 低 次 ) 与 第 三 〈 当 高 次 ) 位 元 组 所 指 之 
和 b 鳃 位 填 ， 仿 有效 位 址 之 低 次 八 位 元 。 次 一 紧 接 位 填 含 有 效 
位 址 之 高 次 八 位 元 。 有 效 位 址 被 存 入 十 六 位 元 之 程式 计数 器 。 


八 、 最 大 额定 值 


电源 电压 )c -0.3 至 +7.0 


输入 电压 一 0.3 至 + 7.0 
动作 逮 度 0 至 70 
储存 瘟 度 Tsrc 一 55. 至 十 90 忆 


注 意 : 这 个 元 件 合 有 由 于 区 输入 静电 或 电场 所 造成 之 损 韦 的 保护 ， 
不 过 ， 使 用 时 加 电压 偿 是 归 特 别 小 心 ， 切 勿 加 上 超过 最 大 额定 的 电 卜 ; 
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AP PLE 界面 实 瞪 


时序 借 品 一 MCS6512 13 4 15 


RN 


| 
| 1 人 
1 
-ro 


也 忆 对 送出 之 调料 | | 1 人 本 
TaKC- 


mr .车 


资料 窜 和 人 也 居 句 或 通 泪 的 时 序 


= 隆 人 Treo -四 必 raeo 一 
SSY 


oav- - 攻 
wo mn or 一 1 


OouT) 。 可 
he = 


TAREF ” 扒 哮 序 参 考 味 


是 机 特性 (Vcc=50vV + 上 5q.V=0TA= 和 CI 


8, 9 衣 合 NMC5512 43. -15. go 通 合 “MCS6502. 03. 04.05 and 0 


符 苇 参 青 最 小 【rp 各 大 理 针 测试 状 
T 
Ynr Vs+24 Vcc vdc | Lo8ic. golw 
输入 高 时 革 vcc~02 Vcc+025 | 0 
vss+04 |Yvdc jlogrc.eoin 了 | 
Vs+0 | 9 _ 
Ver 输入 高 Threshold vdc ] 醋 5. NMI RDY, 了 RG. Data SO 
Voltage | 
wy input Low Threshoid Vs+08 j vdc | 区 5. NU RDY 秋 Data 5O 


输入 蔓 流 


Volkage 
ws 输入 漏 时 流 Woe5iv VD 
25 paA | togk (Excl RDY.SO) 
100 AAA 0 97 
100 有 人 om 
二 二 才 | -| on 
ilry 三 钥 (off 能 ) 10 MA (va04to24V， VC SS 5 FT 


Data Lmes 


vdc | ukow = -100uaAdc vcc= 475SVi 
SYNC. Data  AO-A15. RyW 


附 狂 : 
了 rd 需 3k 之 提升 电阻 


了 二 
Vs+04 |Vvdc | (ooe 16mAdc. vcca475V) 1 
SYNC. Data AO-A15. RZW 


Se 
-一 -一 一 - 
(YNme0TAm 25?C.1T= MHZ} 
Log8K 
Data 
AO-A15, R/LW,SYNC 
go lm) 


全 


| 


-mm P。 


CLOCK TIMANG--MCS6502, 03, 04, 05, 06 ， 
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TMHz TMG 
CLOCK TINUNG 一 AMC5%512 13， 14， 15 
特 性 肾 小 
1000 
Clock Pulse Width 由 1 430 二 
(Measured al VcC ~ 02 V) g2 470 有 
Fall Time (Measured fom 02Vtovcc-02V) 一 | mseC 
Delay Time Between Cocks (Measured al 02 V) | 0 | nsec 1 
CLOCK TUMINC 一 MC96502, 03, 04, 05, 06 
符号 ] 竺 性 最 小 mp 最 大 [单位 


Cycle Time 


go Pukse Widih (Imeasured al 15 V} 
TRedo TFgo | go nN Rse, Fall Time 


兢 一 |pew Time Between Clocks (measured at 15 V) 
PwWHe， giloum Puke Width (measued al 15 V)} 


PWwHd) diouTi Pulse Widih (measured at 15 V) 


TR,， Tr doOurr goOuUT Rise, Fall Time 25 ny 
{measured 8Vto20V) 
(toad = 30pF + 1TTH) 

该 取 / 训 入 时 序 


[符号 ” 特 


Address Setup Time From MC56500 


Memory Read AcCCess Time 


Data gtabhty Tme Perod 


Data Hold Tirne 一 Read 
Data Hokd pme -Write 


避 RZW Hold Time 


30 


地 


[em Data Setup Time From MC9%6500 | 
[aov RDY, 9O 〇 Setup Thme 证 
TsyNwC | SYNC Setup Time From MCS6500 [ 
Th Address Hold Time | 诊 
上 
0 


2 MHz 时 谓 
CLOCK TIMING--MCS6512, 13, 14, 15,， 1 


钨 性 
的 2 
吕 


Clock Puke Width 


PwH%1 

PwH (Measured atVcc - 02V) 
下 

T 


Fa Time {Measured from 02Viovcc 一 02V) 


Dely Time Between Clocks (Measured al 02 V) 


gouT gz OUT Re ,Fall Time 
(measured 8Vto20Y) 
(toad = 30pF + 1TTU 


Read/ Write Setup Time From NMCS6500A 
Address Setup Time from MC96500A 


NMernery Read Access Time 
;Data Sabiy Time Period 

十 ba Hold Time 一 Read 

| Data Hold Tine 一 Write 

Dauta Setup Time From MC956500A 


RDY.S.O. Setup Time 


SYNC Setup Time From MCS6500A 


R/W Hold Time 


ThA 
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附录 D 


Apple 神 面 
超 包 板 寺 件 


组 成 Apple 界面 生 包 板 所 需 的 雳 件 念 : 


IC 1 色 7 16 支 接 脚 的 电阻 移 路 ，8 个 独立 的 1000 
欧姆 电阻 
IC 2 有 6 8 点 的 DIP 开关 ( on-off ) 


IC 3,4,&5 SN74LS85 四 僧 比 较 器 IC ( 切 勿 以 
SN74L85 代替 ) 


IC 8 SN74LS20 钢 信 四 壹 入 NAND 间 工 C 

IC 9 SN74365 或 DM8095 三 能 稻 和 器 

IC 10&1 8216 非 反 相 巴 士 绥 种 器 ，Intel 或 等 效 品 
IC 12 SN74154 解码 器 工 C 

IC 13 SN7404 反 相 器 工 C 

IC 14 SN74123 或 SN74SL123 驳 信 哩 称 定 IC 
IC 15 LM319N 驳 从 比 坟 器 ( 14 脚 包 丢 ) 


IC 16，17， 高 品质 16 脚 IC 插座 ，Augat 516-AG-- 
18 到 20 T0D 或 等 效 品 
IC 19 高 品质 8 脚 IC 插座 ，Augat 508 ~AG-- 
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D1-D4 
D5 

D6 

D7 

D8 &D9 
RI&R8 
R2 &R3 
R4 了 全 R5 
R6 

R7 

Cl 
C2 ,4 ,人 5 
C3 &C6 
C7&C8 
VR 

P1 


了 2 


工 1 
Misc 


附 隶 / 
10 D 或 等 效 品 

1N4001 50 Piv ，! 安 霹 二 极 体 * 
黄色 LED 
红色 工 ED 
称 色 LED 

1N4148 或 1N4154， 小 信号 二 极 体 。 
1000 欧姆 ， 芭 瓦 电阻 器 

220 欧姆 ， 圾 瓦 电阻 器 

47 开 ， 圾 瓦 电 阻 器 

3900 欧姆 ， 蕉 瓦 电阻 器 

2200 欧姆 ， 翅 瓦 电阻 器 

2200U0F ,16Vdcw 电 解 电容 ( 轴 形 )* 
0.1 UpF 陶 次 ，50 伏特 电容 器 

1 UHF ，35 伏特 dcw 锂电 解 电容 器 
3.3 HEF ，50 伏特 dcw 电 解 志 容器 ( 轴 形 ) 
LM309K 5 伏特 ，1 安 典 电压 调节 器 “ 
Molex 直角 6 脚 接点 ( PN 09-75-1061 
) 可 有 可 无 
需 1 个 相配 的 母体 ( PN 09 一 50 一 7061 ) 
以 及 6 个 接 脚 ( PN08 一 50 一 0106 或 08 一 
50 一 0108 ) 


.40 丢 直 角 跳 乡 头 ，AP 产品 923875 有 或 


等 效 
12.6 伏特 之 交流 购 奈 器 ，1 安培 
11 个 16 脚 IC 插座 
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3 个 14 脚 IC 插座 

1 个 24 脚 IC 插座 

电炉 和 组合 : 一 端 坊 40 脚 之 接头 ， 另 一 端 
乱 40 脚 之 板 滤 牧 接点 ， 面 向 同一 方 
向 o 

喝 焊 类 包 板 插座 ，SK- 10 , Superstrip 或 
等 效 品 ，4 个 4 一 40x5 台 之 平头 螺 
和 煌 ，4 个 # 4 办 北 橡 皮 镇 热 ，4 个 
# 4 六 角形 螺 粕 由 。 

VR 散热 片 ，2 个 4 一 40 x 蕊 螺 煌 ，2 个 
井 4 内 效 橡 皮 镇 热 ，2 个 井 4 六 角 螺 
穆 幅 ， 图 母 息 称 片 ， 散 热 油 ( 可 有 可 
无 ) 。 

电源 入 


车 系统 以 外 加 之 + 5 伏特 电源 作 电 源 供 给 ， 则 和 标 有 %% * 
”号 的 零件 就 不 必 了 。 
包括 电源 在 内 的 整套 成 品 ， 可 由 下 面 之 佳 址 购 得 : 


卫 & 工 Instruments，Inc， 
61 First Street 
Derby，CT 06418 


附 录 也 


印刷 电路 板 
图 柑 


过 个 附录 含有 Apple 界面 郑 包 板 之 印刷 电路 板 的 设计 图 
样 。 实 际 使 用 时 ， 过 些 团 案 必须 再 径 放 大 。 我 们 建议 您 请 一 
家 照相 能 作出 高 对 比 的 底片 。 每 -图 形 中 之 长 黑 稼 应 放大 至 
4 英 时 长。 放大 过 程 必须 精准 控制 至 所 得 底片 正好 与 印刷 底 
板 同 大 小 。 需 件 输 廊 图 您 可 能 用 不 上 ， 不 过 ， 其 却 可 作 您 所 
加 各 种 需 件 的 参考 。 


人 APPLE 界面 实 骏 


一 1 界面 类 包 板 之 零件 过 的 印刷 电路 板 图 样 (从 右 巡 着 ) 


APPLE 界面 实验 


TU 一 dhn0d99dn8SyOv193HLAg aq3N9IS30 | 


vett too 


5 和 和 | 帮 芝 
ee | | 
寺 后 0 人 
则 和 


国 1[ 丰 划 
LODOTODDU 


| 
La 


图 也 一 3 界面 类 包 板 之 零件 位 置 图 (由 右 过 看 ) 
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"| 


Corragn 是 -chon 


[ELITE 
到 

[ 

1 


| ; 
民工 

吕 ; 
和 和 和 和 


| e。 DESIGNED BY THE BLACKSBURG GROUP “”。 


图 也 一 生 替 件 装 上 和 后 之 锡 箔 辆 样 ， 可 作 装 插 圭 件 的 参考 
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附 妓 荆 


在 您 的 Apple 工 
上 加 上 PIA 


假若 您 希望 在 您 的 Apple 计算 机 上 增加 一 个 东 行 口 ， 则 
您 可 在 您 的 计算 机 上 接 上 一 个 6520 PIA ( Peripheral 
interface Adapter ， 过 渴 界 面 调 通 器 ) ， 过 个 和 结果 即 如 图 
F -1 所 示 。 

在 过 个 界面 内 ，PIA 之 低 电 位 动作 喷 择 线 CS2 永 束 接 
地 ， 且 高 电位 动作 之 吐 择 线 CS0 与 CS1 ， 经 一 反 相 回 接 至 
低 电 位 动作 之 设备 滤 择 穆 DEVICE SELECT (由 Apple 
I 之 电路 所 产生 ) 。 过 个 信号 在 微 处 理 器 滤 取 某 一 个 特定 的 
记 鳃 区 时 ， 寻 择 了 特别 的 扩充 槽 。DEVICE SELECT 全 
踊 大 大 地 简化 了 界面 工作 。 

过 个 界面 很 容易 过 成 。 最 初 的 原形 人 投 作 在 一 品 焊 的 原形 
板 上 ， 界 面 槽 接点 信号 以 带电 鼻 拉 出 在 16 接 脚 的 DIP ( 炙 
列 阔 行 包 装 ) 接点 上 。 然后， 过 些 接点 再 插入 已 接线 好 ， 淮 
人 备 将 扩充 槽 信号 连接 至 16 脚 DIP 插座 之 Apple I 扩充 槽 模 
板 ( Vector 4609 DP 或 同等 品 ) F。PIA 之 PA0 至 PA7 
以 及 PB0 至 PB7 以 - 25 对 的 电 生 拉 出 至 "外界 ”。 界 面 
的 气 设 汞 无 多 大 关 保 。 


附 销 


优 了 测试 过 个 界面 ， 我 们 将 一 个 DIP 开 关 租 与 提升 电阻 
接 至 PIA 之 PA0 至 PA7 ,同时 ，PB0 至 PB7 亦 径 7404 
反 相 和 侵 生 器 〈 见 图 F - 2 ) 与 降 奈 电 阻 接 至 LED 。 然 后 ， 
将 例题 F - 1 所 示 的 组 合 语言 程式 ， 利 用 Apple [ 的 迷你 组 
详 程 式 ( miniassembler ) 打 入 计算 机 ， 存 於 位 址 0300 乓 
的 位 置 ， 阔 教 计算 机 开始 执行 。 程 式 将 A 口 设 定 成 输 入 且 将 
B 口 届 定 成 力 出 。 因 此 ，PB0 至 PB7 一 开始 均 设 定 成 玩 辑 
0 状态 。 

程式 不 断 地 苦 取 A 口 之 内 含 ， 冰 将 之 写 至 B 口 。 此 浴 等 
於 将 A 口 之 每 一 校 入 开关 的 状态 传 返 至 其 相对 之 LED(LED 
加 尘 辑 1 时 发 亮 ) 。 设 恶 地 改变 DIP 胃 关 的 敲定 ， 您 即 可 测 
试 到 每 一 条 和 线 以 及 至 Apple 开 的 界面 。 ( 事实 上 ， 过 整个 测 
试 程序 就 等 从 以 计算 机 将 开 天 与 LED 之 问 连 成 一 线 。 ) 

过 个 界面 有 一 个 缺点 ( 见 图 F 一 1 )， 是 PIA 阔 未 完 
全 且 独 特地 解码 ; 换言之 ， 指 定 给 扩充 槽 之 许多 其 它 位 址 泵 
可 愤 取 此 一 PIA。 轿 FF- 3 所 示 即 篇 一 种 克服 此 一 问题 的 方 
法 。 在 过 个 电路 中 ，74LS 42 解码 器 解码 A 2 与 A 3 位 址 
线 ， 和 致使 PIA 仅 估 用 16 个 指定 给 Apple I 扩展 槽 之 位 址 中 
的 4 个 位 址 。 肖 样 一 来 ， 您 叉 可 在 同一 板 上 加 上 另 一 个 PIA。 
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例题 一 1 : 测试 6502 界 面 的 程式 


; 过 个 程式 自 6520 PIA 之 A 读 入 开关 的 设 定 值 ， 

; 薄 将 之 立即 显示 於 B 口 之 LED 上 。 执 行程 式 前 以 及 和 欲 精 
; 束 程式 执行 时 ， 请 将 Apple 下 Reset。 

; 过 个 程式 所 用 的 4 号 扩充 槽 之 PIA 暂 存 器 位 址 坑 : 

; $C0C0 = 资料 方向 暂 存 器 A (DDRA ) / 出 暂 存 器 人 
(ORA ) 。 

$C0C1 = 控制 暂 存 器 A (CRA )。 

$Cc0C2 = 资料 方向 暂 存 器 B (DDRB ) / 罗 出 暂 存 器 B 
; (ORB) 。 

; $C0C3= 控制 暂 存 器 B (CRB) 。 


Me 


ee。 


$0300 LDA 坦 $FF 

$0302 STA $c0C2 ; 设 定 PB0~PB7 需 壤 出 。 
$0305 LDA ##$04 

$0307 STA $coCcl ;将 ORA 致 能 ，DDRA 禁 能 。 
$030A STA $coC3 ;将 ORB 致 能 ，DDRB 禁 能 。 
$030D LDA $coCo ;开关 状 态 读 入 累加 器 。 
$0310 STA $cGoC2  ; 然后 写 出 至 PB0 ~PB7。 

. $0313 JMP $030D 。 ; 一 直 反复 至 Reset 坊 止 。 


cei 82 VCC CA 


Co] DEVIEE SELECT 


站 
| 
图 F 一 1 将 Apple 了 界面 至 一 6520 PIA。6520 之 低 电 
位 动作 泗 择 熏 接 地 ， 而 另 雨 个 高 电位 动作 愤 择 各 
同时 烃 一 反 相 器 接 至 DEVICE SELECT(Apple 
TI 产生， 将 其 作 个 遇 过 位 置 其 中 之 一 致 能 的 信号 
)。 
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AE 工 二 了 界面 实 双 


2 
按理 6520PIA "ee PAL 了 Pa 和 pw Pak 7 


| 
|- 合 上 损 理 概 0 
-了 打 限 坊 现 构 


撞 至 6520PIA ?ee 和 二 2 pp PP 了 全 各 PP@7 
UV WM YY 


和 -|= 一 --|=- 一 一 ~|=-=-- 一 -一 一 二 一 -一 -| 


1 3 多 避 


LED ON kOGIG DNE 
LE OFF，LOGHC TCRO 


Number Type 5SVY GND 
7404 
MC2 7404 4 


图 上 一 2 测试 图 F 一 工 之 电路 的 控制 开关 与 LED 显示 器 


"图 FF-- 2 a 所 示 坊 以 手 届 定 6520 之 一 口 的 尘 
辑 状 态 人 情形。 图 了 - 2b 所 示 则 坑 古 示 6520 之 一 
口上 每 一 位 元 之 园 辑 状态 的 情形 。 
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| 
| 


xx 了 KE 
到 名 20 160 139 
已 CCB2 YCCCAI 《2 
f 到 ac 08 
< 一 > 的 页 中 9 二 
< 一 一 攻 FS 因而 SEE 
入口 <- -一 。 3 RESE 了 证 
< 信 _> 中 5 o0 -二 
< 一 6 ro oa | 
(< 一 中 pw 村 ls 一 人 | 
< 一 > 1 性 一 二 二 一 一 一 | 
本 可 二 一 一 | 
一 be TTT | 
| 
< 一 > 13jpe3 区 
<_ 一旦 ns 村 FT 到 
AS 外 6 
一 pe7 
【3 [CSS 8 
< -一 
> 
下 上 LS 
电 S_ > 
< 一 > 
2 四 再 33 十 必 
[下 | 
上 
CS | 
< > [| | 
c- 由 
B DC 一 人 | 
二 | 国 和 | 
C_ > 
< > 一 
< 六 HH | 


5 


Si] pgYtEE St 


图 F- 3 加 上 一 74LS42 解码 器 ,使 一 个 Apple 工 扩充 口 
能 愤 取 ( 即 连 接 ) 一 个 以 上 的 6520PIA 。 
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